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Prof. Dr. Krüger mit Unterstützung durch Herrn Dr. Sohendel, welcher aus dem 
internationalen Fonds honorirt wurde, insoweit seine Rechnungen Gebiete außer- 
halb Preußens betrafen. 



Specialbericht über die systematische Berechnung 
von Lothabweichungen im Jahre 1899. 

„Die Berechnungen für das europäische Lothab weichungssystem 
wurden entsprecliend dem auf S. 6 des vorjährigen Thätigkeitsberichts 
aufgestellten Arbeitsplan fortgesetzt. 

Die Weiterführung der Rechnungen im Wiener Meridian er- 
streckte sich auf die geodätischen Linien und die dazugehörigen Loth- 
abweichungsgleichungen für 

PoJn — Mte. Hum 
Mte. Harn — Hagusa 
Mfe. Hiim — Termoli 

TermoU — Li Fol 

Li Foi — Cnstanvn *). 

Hiermit sind die Rechnungen auf diesem Meridian zunächst zum 
Stillstand gekommen, da infolge der im Gang befindlichen Erneuening des 
ostsicilianischen Dreiecksnetzes die südlichsten Linien Castanea — Catania 
und Catania — Pachino einstweilen zurückgestellt wurden. 

Für vorstehende Linien haben wir unter andern den Anschluß 
von llafjnsa an das Dreiecksnetz selbst bewirkt, nachdem uns von Herrn 
Oi)erst VON Sterneck die dazu nöthigen Resultate der Winkelmessungen 
freundlichst zur Verfügung gestellt worden waren. Aus der Ausgleichung, 
die 8 Bedingungsgleichungen enthält, ergab sich der mittlere Fehler einer 
auf der Station ausgeglichenen Richtung zu ± r.'29. 

Für das große Fünfeck Mte. Hum — 'S, Giorgio — Pelngosa — 
(riovannirchio — Trennti, das das Adriatische Meer überspannt, lagen von- 
einander unabhängige Messungen von österreichischer und von italienischer 
Seite vor, die in den beobachteten Winkelwerthen eine gute Uebereinstimmung 
zeigten. Die möglichst günstige Aufeinanderlegung der beiden für das 
Fünfeck erhaltenen Figuren lieferte für die plausibelste DiflFerenz der Loga- 
rithmen der Seitenlängen: 

(irnrnUinic hei Foggin minus (rnindlinien der Wiener Meridiankeffe 

= + 171.5 Einh. d. 7. St. d. Log. 

•) Dieses ist die neuerdings festgestellte richtige Schreibweise für die Station. 



Nach Berücksichtigung dieser Differenz übersteigt die Entfernung 
je zweier entsprechender Punkte voneinander in keinem Falle 0.17 m. 

Ferner ergab sich: 

Grundlinie hei Foggia minus Gnindlinie hei Crati 
= + 117.7 Einh. d. 7. St. d. Log. 

Hiernach scheint es, als wenn für die Grundlinie bei Foggia ein 
zu großer Werth bestimmt worden wäre. In der That hatte sich auch 
für die mittlere Länge der vier Meßstangen des italienischen BfissEL'schen 
Basisapparates bei der für die Basismessung von Foggia ausgeführten Ver- 
gleichung der Meßstangen mit dem Normalmaß ein um 0.037 Lin. größerer 
Werth ergeben, als bei den entsprechenden Vergleiclmngen für die Basis 
von Crati, eine Differenz, die den Unterscliied zwischen den Grimdlinien 
von Foggia und Crati fast vollständig und den zwischen Foggia und der 
Wiener Meridiankette zum größeren Theil zu erklären im* Stande sein würde.*) 

Die Verbindung der russisch-scandinavischen Breiten- 
gradmessung mit der Längengradmessung in 52° Breite und da- 
durch auch mit dem französisch - englischen Meridianbogen 
wurde vollendet. Nachdem im vorigen Jahr bereits die Linien Warschau — 
Grodno und Grodno — Bobruisk, von denen die zweite ziemlich in der 
Mitte von der russischen Breitengradmessung gekreuzt wird und mit ihr 
auch mehrere Dreiecke gemeinsam hat, abgeleitet worden waren, wurden 
jetzt noch zum Anschluß der nächstgelegenen astronomischen Station der 
Breitengradmessung, Belin, die Linien 

Grodno — Belin und 
Belin — Bohrnisk 

berechnet; die zweite Linie dient hierbei zur Controle. 

Das Hauptresultat dieser Verbindung ist folgendes: 

Nach der Lmigeyigradmessung in J^" Breite^ IL Heft, S. 193, sind 
die schließlichen Werthe der relativen Lothabweichungen in Breite und in 
Länge für Warschau (1) gegen Oreenwicli (0) unter Zugrundelegung der 
BEssEL'schen Elemente des Erdellipsoids : 

?i = + 7':29-f 0.9590^0— 0.1775 Au— 4111 ''-— 4533 cZa 

1, = ^ 3.47 -f 0.4622 ?o + 0.9744 h + 75904 -''* -f 46461 rfa. 

' a 



*) Vergl. hierüber die ausführlichen Darlegungen in den Pubblicazioni delV Istituto topografico 
miUtare. Parte T. — Geodetica. Fascicolo III. NapoU 1877-78, p. 283-285. 

1* 



Ferner wurde gefunden für die Linie 

Warschau (1) — Grodno (2): 

?3 = — 2:74 + 0.9986 §1—0.0237 A,+ 5142^"^— 547da 

A, = — 8.94-f 0.0<)63fi + 1.0332 Ai + 10427 ^"^ +6513rfa (aus der Länge) 

und für die Linie 

Grodno (2) — Belin (3): 

§, = + 2:16 + l.OOOOfa — O.OllöAa ^ 5915"^^ + 532da 

a 

l, = — 7.09 + 0.0499^2 + 0.9839 i, + 4818''^ +3167rfa (aus dem Azimut). 

Bei Grodno gegen Warschau ist für Aj der aus der astronomischen 
Längenbestunmung folgende Werth angenommen worden, weil der aus dem 
Azimut sich ergebende aus verschiedenen Gründen viel weniger sicher ist 
und auch von dem ersten um 15" abweicht; in Belin ist die geographische 
Länge nicht bestimmt worden. 

Hieraus folgt für 

Greenwich (0) — Belin (3): 

£, = -[- ():91 + 0.9404 f. — 0.2119 h - 776(i ''^ — 6273 rfa. 
Geht man mit 

'''' = +0.00013359 und Ja = +0.00006477 
(\ 

von Bessel's Eh^nenten zu denen von Ci^rke (1880) über, so wird: 
f3 ^ + 5:47 +0.9404 §o - 0.2119 l^ - 7706 '-'"^ — 6273 da. 

Statt und r/a hat Clarkb bei seiner Bestimmung der Elemente 
der Erdellipsoids (Clakke, Gvodesy^ p. 312) zwei Größen ti und ?; einge- 
führt, die mit und da in folgender Weise zusammenhängen: 



rfa = 5 (2— ay sin 1" m; = + 0*00009664 r 

(Ja ^ äh 1 _ ^^ ^ _|_ Q QQQj ^^ ^ 0.00009696 v. 

Hiermit folgt 
§, = + 5:47 + 0.9404 ^o — 0.2119 K — 0.7706 u — 1 .3534 v. (1) 

Nun hat Clabke für §o und fa folgendes gefunden, wenn man noch 
berücksichtigt, daß in der Längengradmessung II für Greenwich ein um 
0T2 kleinerer Werth der Breite als der von Cl.\ree angenommene benutzt 
worden ist: 

i\, = — 0:98 + 4.6070 n + 2.2285 v + 0.9978 x, 

§3 = —0.11+2.4149?/ + 1.6090?; + 0.9989 0?. , ^"^ 

wo hier Xi und x^ Verbesserungen der von Clarke bestimmten Lothab- 
weichungen in Breite für die beiden südlichsten Punkte (Formenfera und 
Staro Nekrassowka) der zwei Breitengradmessungen bedeuten (bei Clabkb 
haben die x entgegengesetztes Zeichen). 

Setzt man den Werth von |ü aus (2) in (1) ein, so folgt: 

^3 = 4. 4:55 + 3.5618 n + 0.7423 v + 0.9383 ./•. — 0.2119 h ; (3) 

aus den beiden Werthen für ^3 in (2) und (3) ergiebt sich schliesslich 

X2=-{- 4:67 + 1 .1482 u - 0.8677 v + 0.9393 xi - 0.2121 A,. (4) 

Es folgt hieraus also, daß unter Festhaltung der für die französisch- 
englische Breitengradmessung angenommenen Meridianellipse (auch ihrer 
Lage im Raum nach, wonach etwa Ao = zu nehmen ist) durch diese Ver- 
bindung die kleine Axe dieser selben Ellipse für die russisch-scandina- 
vische Breitengradmessung um etwa 4:7 in ihrer Ebene verdreht erscheint. 

Dieses Resultat ist in schöner Uebereinstimmung mit den Ergebnissen 
der Rechnungen, die schon früher ausgeführt und 1889 auf der Allgemeinen 
Conferenz der L E. in Paris vorgelegt wurden (Verhandlungen in Paris, 
1889, Annexe A. XI, S. 1-5). 

Damals ging die Rechnung von Paris aus über Dünkirchen, Bonn, 
Berlin nach Königsberg und von hier einmal über Memel und das andere 
Mal über Goldaper Berg und Nemesch nach Jakobstadt. Das Resultat war : 

.,., = + 4: 13 + 1 .2743 u — 0.6727 t^ + 0.9441 Xi — 0.210 Ir , (5) 

wo Ip die Lothabweichung in LiinM für Paris bedeutet. 
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Aus dem Bericht des Herrn Professors IIelmbrt über die Lothab- 
weicliungen von 1892*) folgt übrigens, daß 

Ap = Äo — 0!5 (Clarkb) oder = lo — 2ü3 (Bessel) 

ist, so daß also der Unterschied zwischen Ap und Äq keinen bedeutenderen 
Einfluß ausüben wird. 

Die Uebereinstiinmung für (4) und (5) ist im Absolutglied unter 
den gegebenen Yerhältnissen als gut anzusehen, während die immerhin nur 
geringen Untei^schiede in den Coefficienten der andern Glieder durch die 
Verschiedenheit der Rechnungswege zu erklären sein dürften. Der Erfolg 
der Rechnung beruht übrigens hauptsächlich auf der Ausnutzung der Laplace- 
schen Controlgleichungen. 

Eine etwa um 4"5 windschiefe Lage der Bogen der beiden euro- 
päischen großen Breitengradmessungen gegeneinander ist hiernach wohl 
mit einer gewissen Sicherheit festgestellt. Allgemeinere Schlüsse aus dieser 
Thatsache hat Herr Professor Helmert schon früher und neuerdings wieder 
an einer anderen Stelle bereits gezogen (Vortrag auf dem VII. inter- 
nationalen Geographen-Congreß in Berlin, October 1899). 

Endlich wurden die Rechnungen im Meridian von Bonn nach 
Norden und nach Nordosten hin erweitert. Es wurden nämlich folgende 
Linien erledigt: 

Bonn — Ul>a(jsher<j 
Uhfujüherg — Nottuln 
Nottuln — Wilhelnif^hacen 
Wifhelmshavon — Kaiserhery 
Kaiserherff — Kiel 

Kiel — K7iirsber(j. 

Nottuln und Kaiserberg sind keine astronomischen Punkte; sie wurden 
nur eingeschaltet, weil an diesen Stellen verschiedene Dreiecksketten zu- 
sammenstoßen. Für diese Linien wurde auch noch die Einschaltung des 
astronomischen Punktes I. Ordnung Wilhelmshaven^ in die erste, ohne 
Zwang ausgeführte Ausgleichung der Hannoverschen Dreieckskette der 
Königlich Preußischen Landesaufnahme vorgenommen (2 Bedingungs- 
gleichungen, mittlerer Richtungsfehler = ± r.'57). Die Resultate der 
hierzu nöthigen Winkelmessungen sind uns von Herrn Geheimrath 
Albjbecht zur Verfügung gestellt worden. 

*) Verhandlungen d, I. E, in Brüssel 1892, Berlin 1S93, S. 507. 
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Diese Rechnungen sollen zunächst noch durch die Linie Knivshenj — 
Koi)enhagen ergänzt werden, während zur Controle des Ganzen noch die 
Linien Rauenherg (bei Berlin) — Rugard und Rngard — Koiienhagen sowie 
Brocken — Kaiserherg und Brocken — Nottnln berechnet werden sollen, die 
sich also an die Punkte Rauenherg und Brocken der Längengradmessung 
in 52° Breite anschliessen werden." 

A. BÖRSCH. L. Krüger. 

Die beigegebene lithographirte Tafel zeigt die bisher im Anschluß an 
den westlichen Theil der europäischen Läugengradmessung in 52* Breite berechneten 
Linien, sowie die für die nächste Zeit zur Berechnung projectirten Linien. 

Im Jahre 1900 werden nach Ausführung der erwähnten Ergänzungen die 
sämmtlichen bisher erzielten Rechnungsergebnisse zum Drucke vorbereitet werden. 

Außerdem habe ich ins Auge gefaßt, neben den Lothabweichungsberechnungen 
definitiven Charakters noch andere von mehr vorläufigem Charakter anstellen zu 
lassen, die hauptsächlich nur den Verlauf der Krümmung des Geoids im Meridian 
und Parallel zeigen sollen und zur vorläufigen Beantwortung von Fragen über con- 
tinentale Störungen und über Größe und Abplattung des Erdellipsoids dienen können. 

2. 

Ueber die Bewegung der Erdaxe im Erdkörper erschien auf Grund der 
Beobachtungsergebnisse der freiwilligen Cooperation der Sternwarten im Beginn des 
Jahres 1899 ein neuer Bericht von Herrn Geheimen Regieruugsrath Prof. Dr. Albrecht 
als Publication des Centralbureaus der L E.: Bericht i'thor den Stand der Erforschung 
der Breifenvariafion am Schlüsse des Jahres 1898 von Th. Albrecht. Mit 1 Tafel, 
Berlin 1891), Verlag von Georg Reimer. Dieser Bericht umfaßt die Bewegung von 
1895.0 bis 1898.7. Einen Auszug brachten auf Wunsch ihrer Redaction die Astron, 
Nachr. No. 3566. 

Gegenwärtig ist schon wieder ein neuer Bericht in Arbeit. 

Das Geodätische Institut hat wie in früheren Jahren einen Beitrag geliefert, 
indem die Herren Schnauder und Dr. Hecker ihre Beobachtungsreihe fortsetzten. 
Dieselbe wurde aber Ende December nach 6-jäliriger Dauer abgebrochen, einestheils 
weil das benutzte (seinerzeit in Honolulu angewandte) Instrument zur Ausstellung in 
Paris im Jahre 1900 vorbereitet werden sollte, anderntheils weil sich die Refractions- 
verhältnisse der weitern Umgebung in Potsdam als fär derartige Messungen ungünstig 
herausgestellt haben, wie eine in Arbeit befindliche Publication nachweisen wird. 

Dagegen ist die Sternwarte in Kasan dafür gewonnen, daß sie ihre werthvolle 
Reihe noch bis Ende des Jahres 1900 fortsetzt. Auch ist seit Mitte 1899 bekanntlich 
die Sternwarte in Leiden in die Cooperation eingetreten. 

Als Publication des Centralbureaus der I. E. erschien noch die Schrift: 
Resultate aus den Polhöhenhestimmu7igen in Berlin, ausgeführt in den Jahren 1891 
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und 1898 am Universal-Transif der Königh Sternwarte von Dr. H. Battermann^ 
Ohservator der Sternwarte. Berlin 1899. Verlag von Georg Reimer. Diese Arbeit 
ist ausgezeichnet durch eine besonders eingehende Discussion aller Einflüsse auf die 
Beobachtungsergebnisse. 

3. 

Der internationale PoUiöliendienst. Die im Centralbureau erforderlichen 
Arbeiten wurden unter meiner Mitwirkung von Herrn Geheimrath Albrbcht mit Assistenz 
von Herrn Wanach, wissenschaftlichem Hülfsarbeiter am Geodätischen Institut, bewirkt. 
Zunächst wurden im Centralbureau die Vorbereitungen durch Beschaffung und Unter- 
suchung der Instrumente, sowie durch Ermittelung eines geeigneten Beobachtungs- 
programms fortgesetzt; die Verhandlungen mit den Landesbehörden gelangten zum 
Abschluß, und diese Landesbehörden bewirkten die localen Vorkehrungen. In der 
zweiten Hälfte des Jalires kamen dann die Instrumente zur Versendung, die Obser- 
vatorien wurden eingerichtet und die Beobachtungen begannen in den letzten Monaten 
des Jahres: im December waren alle Stationen im Gange, und bei Abfassung dieses 
Berichtes lagen von fünf Stationen im Centralbureau Beobachtungshefte vor. 

Im Anfang des Jahres schienen sich der rechtzeitigen Vollendung der vier 
neuen Zenitteleskope unüberwindliche Schwierigkeiten entgegen zu stellen, da der 
Mechaniker Herr Wanschafp schwer erkrankte. Es wäre auch in der That eine Ver- 
zögerung um ein Jahr unvermeidlich gewesen, wenn nicht das Geodätische Institut 
in seinem eigenen Mechaniker, Herrn Fechner, eine tüchtige Kraft besäße, die zur 
Aushülfe heraugezogen werden konnte. Herr Wanschafp gestattete höchst dankens- 
wertherweise, daß Herr Fechner die Oberleitung bei der Fertigstellung der Instrumente 
übernahm. In erster Linie galt es einigen Anforderungen Rechnung zu tragen, die 
eine Modification der älteren Construction erheischten und auf die bei Bestellung der Tele- 
skope noch keine Rücksicht genommen worden war. Diese Verbesserungen sind: 1) Ein- 
richtung der Feldbeleuchtuug durch elektrische Glühlämpchen, sowie außerdem zur 
Reserve durch eine an die horizontale Axe anzuhängende gew^öhnliche Lampe*). 2) Ein- 
richtung des Objectivendes mit Centrirvorrichtung des Objectivs, bedingt durch dessen 
Größe. 3) Anbringung einer Zähltrommel am Ocularmikrometer. 4) Einsetzen einer 
Hülfslinse in der Ocularröhre zur Beobachtung der nahen Meridianmire ohne Ver- 
änderung der Ocularstellung (wegen der Größe der Objective war die ältere Anordnung 
des Aufsetzens einer Hülfslinse aufs Objectiv ausgeschlossen). 5) Zugabe eines gerad- 
sichtigen Reversionsprismas. 

Die für die Punkte No. 1 — 4 erforderlichen Zeichnungen entwarf Herr Fechner, 
während die Reversionsprismen wie alle optischen Theile der Fernrohre von der Firma 
Zeibs in Jena geliefert wurden. Nachdem die einzelnen Theile der Instrumente in der 
Werkstätte von Wanschafp fertig gestellt worden waren, wurden sie ins Geodätische 



*) Diese Lampe wird mit Oel gespeist; nach Herrn Schnauder ist für sie speciell Rüböl mit 
ca. Vio Petroleum geeignet (nebst einem Stückchen festen Kampfers). 
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Institut übergeführt und hier von Herrn Fechnbr zusammengesetzt. Derselbe justirte 
hierauf die Instrumente, die Hen* Wanach sodann prüfte und auf ihre Constauten unter- 
suchte. Endlich besorgte Herr Fbchnbb die Verpackung in Kästen und deren für den 
Seetransport geeignete weitere Verpackung in Kisten. Gleiclizeitig gelangten die 
kleineren Apparate mit zur Versendung (siehe weiterhin). 

Jede der mit einem neuen Zenitteleskop ausgerüsteten vier Stationen erhielt 
u. a. auch eine Mittheilung über 'die in Potsdam eraiittelten Constanten. (Eine Be- 
schreibung und Abbildung des Zenitteleskops findet sich in der weiterhin erwähnten 
„A^ileitiinfj" ; die Abbildung ist auch diesem Bericht beigegeben.) 

Der Bau der Beobachtungshäuschen und Miren blieb im Allgemeinen den 
localen bezw. nationalen Autoritäten überlassen, doch wurden Pläne für das Häuschen 
nach dem Entwurf der Berliner Firma C. Hoppe Ende Februar 1899 und Zeichnungen 
für die Mire, ausgeführt von Herrn Schnauder, im März, beides mit schriftlichen Er- 
läuterungen, an die Genannten versandt. (Ueber die Mire vergl. ebenfalls die oben- 
erwähnte „Anleitung^'.) 

Für die elektrische Beleuchtung des Gesichtsfeldes und der Mire, sowie für 
die Handlampen wurden den Stationen 20 Stück 4-Volt-Lämpchen übersandt, bestimmt 
für den Bedarf von P/a bis 2 Jahren; die Beschaffung der Stromquelle blieb ihnen 
überlassen. Ein den Stationen übersandter Rheostat sollte, an bequemer Stelle am 
Pfeiler befestigt, in den Stromkreis für die Feldbeleuchtung eingeschaltet werden. Er 
dient mit zur Regulirung der Feldbeleuchtung. 

In einem Falle wurden Cupron-Elemente zur Erzeugung des elektrischen 
Stromes empfohlen, die sich auch bei weiteren Versuchen im Geodätischen Institute 
bewährten. Herr Schnauder berichtet darüber wie folgt: „Im April 1899 wurde eine 
Batterie von 12 Cupron-Elementen, Type II, der Firma Umbreit & Matthes in Leipzig- 
Plagiüitz aufgestellt. Bei diesen Elementen bestehen die plattenförmigen Elekti'oden 
ans Kupferoxyd und amalgamirtem Zink ; als Elektrolyt dient Kali- oder Natronlauge, 
die durch eine Schicht Petroleum von der Luft abgesperrt ist. Während der Strom- 
entnahme wird das Zink oxydirt und das Kupferoxyd zu Metall reducirt; das gebildete 
Zinkoxydhydrat löst sich in der Lauge und braucht diese allmählich auf. Die Klemmen- 
spannung ist zwar nur ein wenig größer, als bei den Meidinger-Elementen ; dagegen 
ist der innere Widerstand sehr gering, so. daß Ströme bis zu 4 Ampere entnommen 
werden können. 

Für das Zenitteleskop, sowie die Handlampen und die Mire kamen von Mitte 
April bis Ende Mai 8-V. -Lampen, für die nach und nach die Elementenzahl von 8 auf 
12 gesteigert werden mußte, zur Anwendung. Von da ab wurden verspiegelte 4-V.- 
Lampen (wie bei den Stationen) verwendet, für die 6 Elemente ausreichten; mit den 
vorhandenen beiden halben Batterien von dieser Anzahl Elementen wurde abgewechselt. 
Abgesehen von einer Nachhülfe Ende Mai, die bei zwei Elementen wahrscheinlich durch 
zu starken Zinkverbrauch in Folge ungenügender Amalgamirung nöthig geworden 

2 
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war, haben dann die Batterien bis in den December hinein gut functionirt, so daß für 
den gewöhnlichen Stromverbrauch einer Breitenstation mit gehöriger Anordnung der 
Leitungen bei Verwendung von 4-V.-Lampen die einmalige Füllung einer Batterie 
von 6 Cupron-Elementen Type II auf mindestens 3 Monate ausreicht. Bei der Neu- 
füllung ist die Lauge zu erneuern; die Zinkplatten werden frisch amalgamirt bezw. 
durch neue ersetzt, während die Regeneration der Kupferplatten nach Auswaschen 
an einem trockenen und warmen Orte binnen Tagesfrist von selbst erfolgt, so daß 
auch die Betriebskosten nur mäßig sind.** 

Herr Geheimrath Albrecht empfiehlt zwei Batterien zu je 6 Elementen zu 
benutzen, um eine Batterie in Reserve zu haben. Nach ihm stellt sich der Gesammt- 
bedarf für einen Zeitraum von reichlich 2 Jahren auf 12 Elemente (Type 11), 20 kg 
Aetzkali und zur Reserve: 3 Kupferoxydplatten No. II, 24 Zinkplatten No. II und 
4 Gläser No. II. 

Es mögen nun hier zunächst einige Nachrichten über die einzelnen Stationen 
folgen, die zur Ergänzung des im Bericht für 1898, S. 8 — 12, Gesagten dienen sollen. 

Mizusawa. 

(Japariy Provinz Rikucliu,) 

lieber die Errichtung und Verwaltung dieser Station ist auf Grund eines mit 
Herrn Prof. Dr. Tanakadatb vereinbarten Entwurfs ein Vertrag zwischen der kaiser- 
lich japanischen Regierung und der Internationalen Erdmessung abgeschlossen worden 
(im Juni/ Juli 1899). Die Station wurde von der kaiserlich japanischen Regienmg errichtet 
und wird von ihr verwaltet; sie untersteht der Controle des Ministers des öffentlichen 
Unterrichts, und das Centralbureau verkehrt mit ihr in der Regel durch die japanische 
geodätische Commission, deren Präsident, Herr Prof. Dr. T^rao, Director der Sternwarte 
in Tokio ist. Wenn das Centralbureau dringende amtliche Mittheilungen nach Mizusawa 
direct gelangen läßt, so ist dem genannten Präsidenten ebenfalls eine Benachrichtigung 
zugehen zu lassen. Die gegenwärtig geübte Praxis ist die, daß in allen wichtigen 
Fällen, sowohl nach Tokio wie nach Mizusawa Sendungen abgelassen werden, in 
solcher Weise, daß die Reise-Gelegenheit für dieselben verschieden ist. 

Zum Director ist durch kaiserliche Verordnung vom 22. September 1899 HeiT 
Dr. HisASHi KiMURA ernannt; er wirkt zugleich als Beobachter. Außerdem ist zum 
Beobachter ernannt Herr Dr. Tokuro Nakano. Die Station soll noch zwei Assistenz- 
Beobachter und einen Schreiber erhalten. 

Die kaiserliche Regierung hat den Platz für das Observatorium augekauft und 
außer für ein Beobachtungshäuschen auch für ein Wohnhaus Sorge getragen. Nach 
gefälliger Mittheilung von Herrn Professor T^rao vom 21. December 1899 hatten die 
definitiven Beobachtungen im Beobachtungshaus am 9. Dec. begonnen. Die Schwierig- 
keiten des Terrains und der Beschaffung der Materialien an dem von industriellen 
Centren entfernten Orte verzögerten die definitive Installation bis dahin; die Meridian^- 
mire war auch zu dieser Zeit noch nicht im Gebrauche. Durch Krankheit verzögerte 
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sich vonliausaus schon die Ankunft des Herrn Dr. Kimura io Mizusawa, so daß er 
erst am 13. October daselbst eintreffen konnte. Gleichzeitig kam Dr. Nakano dahin, 
und ebenso traf das Zenitteleskop zu dieser Zeit ein. Nach den unumgänglichen "Vor- 
bereitungen konnten bereits im November Breitenbeobachtungen in einer provisorischen 
Aufstellung erhalten werden. Doch sind Beobachtungsbücher noch nicht im Central- 
bureau eingegangen. (Während des Druckes dieses Berichts trafen indessen solche ein.) 
Von der L E. erhielt die Station Mizusana durch das Centralbureau folgende 
Instrumente : 

1. Ein Zenitteleskop von Wanschafp (Fernrohr 130 cm Brennweite, 
OeflFnung 108 mm, Reversions- und gewöhnliches Ocular mit 104-facher 
Vergr., gewöhnliche und elektrische Beleuchtung des Gesichtsfeldes J. 
Das Instrument gesfattet mit Feldbeleuchtung gut die Messung von 
Sternen 8. Größe. 

2. Einen guten Marine -Chronometer nach Sternzeit von Ehrlich in 
Bremerhaven^ No. 779. 

3. Eine Sternzeit-Taschenuhr in silbernem Gehäuse von der Association 
Ouvriere de Loch, 

4. Einen Barograph von Richabd Fr^res (Jules Richard) in Pariit^ nebst 
Registrirpapier für 3 Jahre. 

5. 20 Stück 4-Volt-Lämpchen, 2 elektr. Handlampen und einen Rheostat. 

Diese Apparate nebst 10 Beobachtungsbüchern (2 weitere folgten am 18. 7., 
5 nahm Herr Dr. Kimura selbst mit), gingen am 12. Juli vom Bremerhaven über Hongkong 
nach Tokio ab (gleichzeitig mit dem japanischen Pendelapparat, siehe weiterhin). 
Herr Dr. Kimura, der sich längere Zeit im Centralbui'eau in Potsdam aufgehalten und 
die Instrumente besichtigt hatte, reiste mit derselben Fahrgelegenheit. Die zoll- 
freie Einfuhr in Japan war vermittelt worden. Die Ankunft erfolgte programmgemäß 
Ende August in Tokio; ein kurzes Telegramm: ffGood'' verkündete dem Centralbureau 
die glückliche Ankunft. Allerdings stellte sich später heraus, daß sich die obere 
Hälfte des äußeren Rohres gelöst hatte, welchem kleinen Uebelstand aber leicht abzu- 
helfen war. Im übrigen muß der ausführliche Bericht aus Japan abgewartet werden. 
Herr Dr. Kimura erkrankte leider nach seiner Rückkehr nach Japan (siehe vorher), 
was auf die Einrichtung der Station verzögernd wirkte. 

Die Hülfslinse zur Mireneinstellung wurde nach Herrn Tärao's Angabe vom 
23.12.1898 auf 100m Abstand der Mire bemessen; die Prüfung, welche auf dem 
Terrain des Centralbureaus ausgeführt worden ist, zeigte die correcte Ausführung. 



TschardjuL 

(Centralasien,) 

Die Station ist von der militär-topographischen Abtheilung des russisclien 
Generalstabes auf Veranlassung Sr. Excellenz des Herrn Generalleutnants von Stubendorvf 

2* 
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errichtet und wird von der I. E. subventionirt. Ein Vertrag vom 1. April 1899 
zwischen dem genannten Herrn Chef der mil.-topogr. Abtheilung des russischen 
Generalstabes und dem Director des Centralbureaus der I. E. regelt die Beziehungen 
der Station zur I. E.; das Centralbureau verkehrt in der Regel nur durch die mil.- 
topogr. Abth. mit der Station, andernfalls giebt sie der Abth. von der directen Mit- 
theilung an die Station Kenntniß. 

Zum Beobachter wurde der Kapitän vom Generalstabe, Herr Ossipopp, ernannt, 
der die regelmäßigen Beobachtungen bereits am 10. September 189Ö beginnen konnte, 
nachdem am 24. August die vorläufigen Beobachtungen begonnen hatten und kurz 
vorher Beobachtungshaus und Meridianmire, 73 m voneinander entfernt, -errichtet 
worden waren. 

Die Station befindet sich 9 Kilometer nördlich von der Stadt Tschnrdjiii auf 
dem linken Ufer des Amu-Darja auf bucharischem Gebiet, 3 Kilometer vom Fluß 
entfernt. Sie bildet ein Viereck, das nordsüdlich ca. 79 m, ostwestlich ca. 37 m Aus- 
dehnung hat und zwischen zwei Bewässerungskanälen liegt. Die Gegend daselbst ist 
eine Oase in weitausgedehnter Sandfläche; sie erstreckt sich 13 Kilometer nach ^V und 
S ganz gleichförmig, nur wird die Nordsüdlinie 5 Kilometer nördlich von der Station 
vom Flusse gekreuzt ; doch dürfte diese Unsymmetrie zwischen N und S in der über- 
haupt kanalisirten Ebene auf die Refractionsgleichheit in beiden Richtungen kaum 
störend einwirken. 

Erdbeben sind in Tschardjui weit seltener als in Taschkent; während dort 
jährlich 4 bis 10 deutlich ausgesprochene Beben vorkommen, wurde in Tschardjui seit 
1895 nur eines wahrgenommen (5./6. Sept. 1897); sie gehören daselbst zu den seltensten 
Erscheinungen. 

Nach dreijähriger Beobachtung ist die monatliche Anzahl der klaren Abende 
im Novbr. bis Aprü 8 bis 19, im Mittel 14, von Mai bis October 15 bis 29, im Mittel 23. 
Die Regenmenge von Juni bis September ist meistens null. 

Die Station ist mit der Stadt durch eine gute Falirstraße verbunden, so daß 
der Beobachter in der Stadt wohnen kann; auf der Station ist nur ein kleines Haus 
für den Wächter errichtet, worin sich auch ein Zimmer für den Beobachter und die 
Instrumente befindet; darin ist auch die Pendeluhr aufgestellt. 

Die Gegend ist nicht ganz fieberfrei, wie fast bei allen mittelasiatischen Städten; 
doch dürfte der Beobachter mit Chinin sich ohne Schwierigkeit behelfen können. 

Als Beobachtungsinstrument dient das früher in Taschkent von Oberst Gbdeonofp 
benutzte WANscuAFp'sche Zenitteleskop mit einem Fernrohr von 87 cm Brennweite und 
(i8mm Objectivöflhung; diese letzte ist also geringer als bei den vier neuen Tele- 
skopen für die internationalen Stationen, aber ausreichend, um alle ausgewählten 
Sternpaare (allenfalls mit Ausnahme des einen oder anderen Refractionspaares, siehe 
später) erhalten zu können. Das Instrument wurde im Geodätischen Institut zu 
Potsdam mit einem zweiten Objectivdeckel versehen, der die zur Mireneinstellung 
erforderliche Hülfslinse trägt. Ferner wurde vom Mechaniker Töpfer in Potsdam 
eine Mireneinrichtung nach der für die kleineren Dimensionen des Teleskops (0.197 m 
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Femrohrexcentiicität) modificirten ScHNAUDER'schen Zeichnung für Tschanljui angefertigt 
(auch der geschätzte Betrag der Seitenbiegung des Fernrohrs wurde berücksichtigt). 
Die Mikrometerschraube des Fernrohroculars hatte im Laufe der Jahre einen starken 
periodischen Gang erhalten ; Herr Fbchner konnte denselben durch Anfeilen der Spitze 
der Spindel völlig beseitigen. Endlich erhielt das Ferm'ohr durch Herrn Fechnbr 
noch eine elektrische Feldbeleuchtung sowie ein geradsichtiges Reversionsocular von Zeiss. 

Die Station Tscharäjui erhielt femer Mitte Juli 1899 von der I. E. durch das 
Centralbureau : 

1. Eine Secunden-Pendeluhr von Strasser & Rohde in Glashütte. 

2. Einen Barograph von Richard Fräres (Jüles Richard) in Paris mit 
Registrirpapier für 3 Jahre. 

3. 20 Stück 4-Volt-Lämpchen, 2 elektr. Handlainpen und einen Rheostat. 

Auch wurden zum Gebrauche der Station anfangs 10, Mitte December weitere 
25 Stück Beobachtungsbücher übersandt. 

Gegenwärtig ist das Centralbureau bereits im Besitze der Beobachtungs- 
ergebnisse aus den Monaten September bis December 1899 (4 Hefte). 



Carloforte. 

(Sardinien, Insel Sa7i Pietro,) 

Über die Emchtung und Verwaltung dieser Station ist zwischen der italienischen 
Gradmessungs-Cominission (im Auftrage der königlich italienischen Regierung) und 
der I. E. ein Vertrag abgeschlossen worden (im September 1899). Die Station ist auf 
der Plattform des Torre San Vittorio errichtet, die zu dem Zwecke von der Besitzerin, 
der Familie Granara, an die Gradmessungs-Commissiou auf unbegrenzte Zeit mieth- 
weise überlassen worden ist (Ankauf steht in Aussicht). Das Centralbureau verkehrt 
im Allgemeinen mit der Station durch Vermittelung der genannten Commission und 
zwar zur Zeit durch deren Vice-Präsidenten Herrn Prof. Dr. Cbloria in Mail^and- 
Brera. Bei ausnahmsweise directen Mittheilungen nach Carloforte wird auch die 
Commission benachrichtigt. 

Zum Director hat die italienische Gradmessungs-Commission Herrn Prof. Dr. 
G. CiscATo ernannt, der die Beobachtungen in Gemeinschaft mit Herrn Dr. G. Bianchi 
ausführt. 

Nach den localen Untersuchungen durch Herrn Professor Ciboato konnte es nicht 
zweifelhaft sein, daß der Torre Sau Vittorio selbst der beste Beobachtungsplatz ist. Nicht 
nur ist hier die größere Höhenlage vortheilhaft, sondern es ist aucli die nahe und 
weitere Umgebung in jeder Beziehung günstig, und es boten sich auch gute Verhältnisse 
für die Installation des Instrumentes und der Beobachter. Die Thunnmauern sind 
P/4 m stark; die Mauern des central gelegenen Treppenhauses haben 1 m Stärke, 
außerdem ist dasselbe durch die sehr stai'ken Deckengewölbe der drei niedrigen Stock- 
werke mit den Umfassungsmauern zu einem festen Ganzen von fast 20 m Dmxliraesser 
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verbunden. Der Oberbau des Treppenhauses wurde zum Zwecke des Aufbaus des 
Beobachtungshäuschens entfernt und das Treppenhaus durch ein starkes Gewölbe 
etwas unterhalb der Plattform abgeschlossen. Auf diesem steht der Beobachtungspfeiler. 
Das Häuschen wurde auf der Umfassungsmauer des Treppenhauses errichtet, sein 
Fußboden liegt ca. 10 m, das Fernrohr des Zenitteleskops 12 m über dem Terrain. 
Eine außen am Thurm angelegte Treppe giebt den Beobachtern, die in der nahen 
Stadt wohnen, directen Zugang; als Warte- und Instrulnenten-Zimmer dienen 2 Zimmer 
der 2. Etage, welche noch gemiethet und direct mit der Plattform verbunden wurden. 
Daselbst ist auch die Pendeluhr untergebracht. 

Leider ist die Gegend nicht ganz fieberfrei, doch dürften daraus keine Schwierig- 
keiten erwachsen, da zwei Beobachter sich in die Messungen theUen. 

Das eiserne Beobachtungshäuschen wurde von der Berliner Firma C. Hoppe 
verfertigt und zunächst probeweise in Potsdam aufgestellt (mit Ausnahme der äußeren 
in Italien beschaflFten Holzjalousien). Hier wurde es von Herrn Professor Ciscato bei 
einem Besuche Potsdams im Juni 1899, el)enso wie das Zenitteleskop, besichtigt. Es 
besteht aus 6 Theilen mit 3200 kg Gesammtgewicht, wovon je 800 kg auf beide Dach- 
hälften entfallen. Das Häuschen wurde Mitte Juli nach Genua gesandt und ist ohne 
Unfall und ohne besondere Schwierigkeiten von da bis zur Station und an seinen Platz 
gebracht worden. Die zollfreie Einfuhr war vermittelt worden; derselben erfreuten 
sich auch die von Potsdam übersandten A]jparate. 

Von der I. E. erhielt die Station Carlofortc durch das Centralbureau folgende 
Instrumente : 

1. Ein Zenit teleskop von Wanschaff (wie Mizusawa, vergl. S. 11). 

2. Eine Secunden-Pendeluhr von Strassbr & Rohde in Glashütte. 

3. Eine Sternzeit-Taschenuhr in silbernem Gehäuse von der Association 
Ouvriere de Loch, 

4. Einen Barograph von Richard Fr^res (Jules Richard) in Paris, nebst 
Registrirpapier für 3 Jahre. 

5. 20 Stück 4-Yolt-Lämpchen, 2 elektr. Handlampen und einen Rheostat. 

Diese Instrumente wurden Mitte August abgesandt und langten den 21. Sep- 
tember in Carloforte an, wo bereits Haus und Meridianmire fertig waren. Anfang 
October konnten die vorbereiteten Beobachtungen beginnen; die Beobachtungsbücher 
für die drei letzten Monate des Jahres 1899 sind bereits im Centralbureau. 

Zur Ausrüstung der Station besorgte die italienische Gradmessungs-Commission 

• außer der Mire und der dort sehr nothwendigen Sicherung des Häuschens gegen 

Blitzgefahr durch Blitzableiter noch u. a. einen Contact- Boxchronometer, sowie 

Chronograph, Barometer, Thermometer, Anemometer und Cupron -Elemente nebst 

elektr. Leitungen. 

Einige Schwierigkeiten machte die Mire. Sie liegt 106 m horizontal vom Zenit- 
teleskop entfernt, innerhalb des umgebenden Weingartens, und ca. 16 m tiefer, erscheint 
also in 99'' Zenitdistanz. Dies gab zunächst zu Bedenken Anlaß; da indessen die 
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Mire nur die Prüfung der unveränderten Stellung des Instruments erleichtern soll, 
hat die große Abweichung dieser Zenitdistanz von 90** wenig auf sich, zninal der 
Yisirstrahl von der Plattform genügend weit abliegt und selbst der Brüstungsmauer 
nur anf 1 m nahe kommt. Die Hülfslinse zur Einstellung der Mii'e erhielt leider 
zweimal eine fehlerhafte Brennweite: das erste Mal wegen eines Versehens in der 
Entfernungsangabe, das zweite Mal wegen eines solchen beim Optiker. So konnte 
die Mire im Jahre 1899 nicht in Betrieb gelangen. 



Gaithersburg und Ukiah. 

(ü. 8. A,y Mariilanä) (Californienj. 

Dank dem Entgegenkommen der Coast and Geodetic Survey der Vereinigten 
Staaten von Amerika, insbesondere ihres gegenwärtigen Superintendenten, Herrn Prof. 
Dr. Henrt S. Pritchett, konnten die Errichtung und die Leitung des Betriebes der 
vorgenannten beiden internationalen Stationen dieser Vermessungsbehörde überlassen 
werden. Ein Vertrag zwischen der Coast and Geodetic Survey und dem Centralbureau 
der I. E. vom 2ß. Januar 1899 stellt die gegenseitigen Beziehungen der beiden Be- 
hörden hinsichtlich der beiden Stationen genauer fest. Das Centralbureau verkehrt 
mit den Stationen in der Regel nur durch Vermittelung der Survey in Washington; 
andernfalls erhält diese wenigstens Mittheilung. Von allen Drucksachen gehen mindestens 
3 Exemplare nach Washington. 

Die Station Oaithershnrg (30 Kilometer von Washinf/fon, D. C.) ist auf Fulk's 
Farm errichtet, von welcher ungefähr 2 Acres Land auf den Namen der Coast and 
Geodetic Survey auf 99 Jahre gepachtet wurden. Außer Beobachtungshaus und Meridian- 
mire in 55 m Distanz machte sich der Bau eines kleinen Hauses für den Beobachter 
und den Diener nöthig. Hier steht auch die Pendeluhr. 

Von der I. E. erhielt die Station Croithershurg unter der Adresse des Herrn 
Superintendenten der Survey durch das Centralbureau Instrumente in demselben 
Umfange wie Carloforte (vergl. daselbst die Positionen 1 — 5, S. 14). Die am 5. September 
abgesandten Instrumente gelangten ohne Unfall an Ort und Stelle an. Zollfreie Ein- 
fuhr w^ar vei'mittelt worden. Die andere Ausstattung wurde in Amerika besorgt. 
Bereits am 2. October begannen die definitiven Beobachtungen. Als Beobachter fungirt 
nach der Bestimmung des Herrn Prof. Pritchett der Beamte der Coast and Geodetic 
Survey Mr. Edwin Smith. 

Die Station Ukiah wurde nach weiteren eingehenden Recognoscirungen an dem 
im Jahresbericht für 1898 angegebenem Orte errichtet; zu dem Zwecke wurde daselbst 
auf den Namen der üniversity of California Land erworben. Nachdem Beobachtungs- 
hans und Meridianmire (in 55 m Distanz) errichtet worden waren und die Station über- 
haupt ihre volle Einrichtung erhalten hatte, übei'zeugte sich Herr Prof. Pritchett Anfang 
October persönlich von der guten Installation (wobei auch die günstige Lage der Station 
wiederum festgestellt wurde). Ein Wohnhaus wie in Gaithersburg soll noch erbaut werden. 



Von der I. E. erhielt die Station Ukiah dieselben Instrumente wie Gaithers- 
hurg. Die Sendung ging am 1. August au die Adresse von Captain Augustus 
F. Rodgers, Uiiifed States Coat^t and Geodetic Survey, Sa7i Francisco, Calif. ab, über- 
schritt zollfrei die Grenze der Ver. Staaten und gelangte ohne Unfall an Ort und Stelle. 
Die Beobachtungen begannen am 11. October. Als Beobachter wirkt Herr Dr. Frank 
Schlesinger, engagirt von Herrn Prof. Pritchett. ßeobachtungsbücher beider Stationen 
aus den Monaten October bis December liegen gegenwärtig dem Centralbureau vor. 



Cincinnati. 

(U, S. A,, Ohio.) 

Die Theilnahme der Sternwarte in Cincinnati ist dem lebhaften Interesse ihres 
Directors, Herrn Prof. J. G. Porter, zu danken. Von der I. E. erhält die Sternwarte 
nur eine geringe Subvention. Zum Zwecke der Breitenbestimmungen wurde ein 
Beobachtungshäuschen von Holz nach den Plänen des Centralbureaus westlich vom 
Hauptgebäude der Sternwarte, schon im Mai 1899 erbaut; von einer Mire, deren 
Abstand nur 25 m betragen könnte, ist vorläufig abgesehen worden. 

Als Instrument wird ein Zenitteleskop von Wanbchaff verwendet, das der 
Coast and Geodetic Snrvey gehört und von Herrn Prof. Pritchett der Sternwarte 
dargeboten worden ist. Sein Femrohr hat 1 m Brennweite, 81 mm ObjectivöflFnung, 
lOU-fache Vergrößerung. Ein geradsichtiges Reversionsprisma wird in der Regel an- 
gewandt, aber bei geringer Helligkeit der Sterne weggelassen. Die Libellen geben 

l" für r. 

Die definitiven Beobachtungen begannen am 1. September; sie wurden von 
Herrn Prof. Porter selbst bewirkt. Beobachtungsbücher liegen dem Centralbureau 
bis Ende des Jahres vor. — 

Pläne und weitei'e Einzelheiten über die Stationen werden später gegeben 
werden, wenn das Centralbureau erst selbst vollständigere Kenntniß als bis jetzt 
erhalten haben wird. 

Um die Gleichmäßigkeit der Arbeiten auf den 6 Stationen thunlichst zu sichern, 
gelangte folgende Druckschrift im Juli 1899 zur Vertheilung; sie wurde auch an die 
Herren Delegirten der I. E. abgegeben: 

Anleitung zum Gvhrauche des ZenittelesJiops auf den internationalen Breiten- 
Stationen von Th. Albrecht. Mit 1 Tafel, Berlin 1899, 

Diese Schrift soll später als Publication des Centralbureaus erscheinen, nach- 
dem einige Erfahrungen auf den Stationen vorliegen werden. Ein Beispiel für die 
Bestimmung der Zeit und der Aufstellungs-Constanten nach Potsdamer Beobachtungen 
wurde auf einem besonderen Druckblatte beigelegt. 

Es sei hier auch der Abhandlung von Herrn Wat^ach gedacht: Theorie des 
Reversionsprismas (Zeitschr, für Instrumentenkunde, 1899, S. IHl — 177). Dieselbe 
gelangte in gleicher Weise zur Versendung. 
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. Aus einem den Stationen mitgetheilten Noti^blatt möge hier folgendes hervor- 
gehoben werden: 

Der Mechaniker empfiehlt, das Ocularmikrometer des Teleskops außerhalb 
der Beobachtungszeit mit einem Lederbeutel zu - umhüllen, um den Staub von der 
Schraube abzuhalten. Ob das ganze Instrument eines Schutzes bedarf, hängt von 
den örtlichen Verhältnissen ab. 

Die Taschenuhr, welche nach Sternzeit regulirt ist, soll nicht* zur Aus- 
führung von Beobachtungen, sondern nur zur Orientiruag über die Zeit dienen. 

Der Barograph bedarf wegen der fortschreitenden Nullpunktsänderung 
öfteren Vergleiches mit einem Quecksilber-Barometer. 

Auf eine Anfrage wurde mitgetheilt, daß nach Erfahrungen im Geodätischen 
Institut die Güte der Breitenbeobachtungen durch ^wei Noten über Ruhe und 
Schärfe der Bilder charakterisirt werden kann: 

Ruhe: 1 (Maximum) bis 4 (Minimum) 
Schärfe: 1 „ „ 4 » • 

Die möglichst günstige Auswahl der 96 Sternpaare für die 12 Stern- 
gruppen bereitete eine nicht geringe Mühe. Im Laufe des Winters 1898/99 hatte Herr 
Dr. KiMURA mit Benutzung eines graphischen Verfahrens die zu den Beobachtungen 
vorgesehenen Sterngruppen mit je 6 Polhöhenpaaren in kleinen Zenitdistanzen und mit 
je 2 Refractionspaaren in ca. 60** Zenitdistanz unter Benutzung der Bonner Durch- 
musterung ausgesucht. Bei der genaueren Prüfung mittelst schärferer Cataloge durch 
die Herren Albrbcht und Wanach mußten allerdings umfängliche Ersatzauswahlen statt- 
finden, weil ein erheblicher Theil der Sterne thatsächlich nicht die nach der B. D. zu 
erwartende Helligkeit besaß. Es ist aber gelungen, alle 12 Sterngruppen nach Wunsch 
zu beschaffen; nur werden einige wenige Refractionspaare mit den kleineren Fern- 
rohren in Tschardjui und Cincinnati vielleicht zeitweilig nicht beobachtbar sein. Ein 
großer Theil der Sterne wurde von Herrn Wanach direct am Himmel aufgesucht, wozu 
der Director des Astrophysikalischen Observatoriums, Herr Geheimrath Vogel, bereit- 
willigst ein geeignetes Fernrohr zur Verfügung stellte, was ich mit Dank hervorhebe. 

Die Liste der mittleren Oerter der zunächst erforderlichen Sternpaare der 
Gruppen VH — I wurde im Juli an die Stationen versandt, Gruppe II und IH folgten 
am 24 August, der Rest sodann im November, wobei an der (noch gar nicht beob- 
achteten) Gruppe Vni eine Verbesserung angebracht wurde. 

Ebenso wurde ein Verzeichniß derjenigen Sterne angefertigt, welche in der 
Nähe der zu beobachtenden Sterne stehen und den Beobachter irreführen können, und 
mit dem Rest des Sternverzeichnisses versandt. 

Endlich erhielten gleichzeitig die Beobachter eine Zusammenstellung vorläufiger 
Reductionen auf den scheinbaren Ort für je 3 Paare der Gruppen XII bis VI (die 
Zeit von September 1899 bis März 1900 umfassend), um die Uebereinstimmung der 

3 
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Beobachtungen beiirtheilen zu können. Definitive Rednctioneu für alle Sternpaare 
werden erst zur Yertheilung gelangen, nachdem genaue Werthe für die mittleren 
Positionen der Sterne und für ihre Eigenbewegungen ermittelt sein werden, womit im 
Auftrag des Centralbureaus Herr Dr. Cohn in Königsberg beschäftigt ist. Diese Arbeit 
dürfte im März 1900 beendet werden ; die Berechnung der Reductionen auf den schein- 
baren Ort wird bis dahin durch andere Hülfskräfte in der Hauptsache auch voll- 
endet sein. 

Die Beobachtungsbücher werden den Stationen vom Centralbureau ge- 
liefert. Die erste Sendung umfaßte im allgemeinen 10 Stück, wovon 6 zum Copiren 
bestimmt waren ; eine zweite Sendung von 25 Stück erfolgte gegen Jahresende (Japan 
erhielt etwas mehr zur Herstellung zweier Copien). Hiermit sind die Stationen bis über 
den Schluß des Jahres 1900 hinaus versorgt. Für die Beobachtungen eines jeden Monats 
ist ein Buch bestimmt*), in welches indessen nur die Breitenbeobachtungen selbst 
eingetragen werden sollen ; von allen Nebenbeobachtungen sind in dieses f ärs Central- 
bureau bestimmte Original beobachtungsbuch nur die Ergebnisse einzutragen. 

Die auf die Breitenbeobachtungen bezüglichen Originalbeobachtungsbücher 
sollen dem Centralbureau, nachdem sie copirt sind, möglichst bald nach A,blauf eines 
jeden Monats zugesandt werden. 

Die Berechnung der Beobachtungen erfolgt im Institut, wo zur Zeit 
zwei besondere Rechner mit ihrem schematischen Theil beschäftigt sind. Es steht 
aber den Stationen frei, auch eine Berechnung vorzunehmen. 

4. 

Die absoluten Pendelmessungen wurden von den Herren Dr. Kühnen und 
Dr. FuRTwiNGLER fortgcsctzti 

Speeialberieht über die absoluten Schweremessungen 
und über die Vergleiehung verschiedener Pendel. 

„Im Jahre 1898 hatten alle dem Centralbureau zur Verfügung 
stehenden Pendel mit demselben Paar Achatschneiden des Geodätischen 
Institutes auf derselben Unterlage geschwungen; zur weiteren Untersuchung 
muJJten wir zunächst die Pendel mit ihren eigenen Schneiden schwingen 



^) Die Beobachter sollen also die Bücher genau monatsweise erneuern, aber nicht nach 
Maßgabe der Gruppen-Combinationen. Es sei bei dieser Gelegenheit nochmals hervorgehoben, daß 
der Wechsel der Gruppen-Combinationen genau zu den in der Anleitung, S. 18, gegebenen 
Terminen erfolgen muß, weil es eine Hauptbedingung für das gedeihliche Zusammenwirken der 
6 Stationen ist, daß sie an demselben Abend auch dieselben Sterne beobachten. Nebensächlich ist 
dagegen, daß auf der einzelnen Station der Gruppenanschluß ein guter ist. 
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lassen. Da die Secundenpendel zum Aufhängen auf die Console einen be- 
deutend größeren Ausschnitt als das Halbsecundenpendel des Geodätischen 
Institutes haben, so konnte für sie allein noch eine zweite viel stärkere 
Console Anwendung finden; auf dieser sind die folgenden Unter- 
suchungen ausgeführt worden. Die Resultate stimmen im Allgemeinen 
mit den früheren überein; zur Vergleichung sollen die Ergebnisse von 1898 
(Mittel aus den Beobachtungen bei großer und bei kleiner Amplitude) hier 
mit aufgeführt werden. Die angegebene Länge des einfachen Secunden- 
pendeis ist vorläufig noch ohne Correction wegen Mitschwingens des Stativs, 
Elasticität des Pendels und ähnlicher kleiner Einflüsse. 



Länge L des einfachen Secundenpendels. 



Bezeichnung des Pendels 



i ^ 

DaA Pendel 


^ 


0? 


L 

Da« Pendel 


1 


' Kchwingt 


s 


A 


schwingt 


83 


1 mit der 


ä 


V 


m. eigener 


M 


Schneide 


&, 


Schneide 


Pi 


1 deM G. I. 


a 


s 


auf 


a 


auf d. klein. 






der grossen 




' Console 


Console 



u 

es 
o 



1. Leichtes österreichisches Pendel 

2. Schweres „ „ 

3. Italienisches Pendel 

4. Schweres Secundenpendel des 6eod&t. Instituts 



mm 

904.239 
237 

227 
219 

238 
236 

230 
233 



|l8? 

ks. 

}"■ 
}»■ 



F. 

K, 
F. 

K. 
F. 

K. 
F. 



mm 

994.235 
233 

237 
237 

245 
242 

229 
228 



9?7 



}'■ 



F. 

K, 
F. 

K, 
F. 

K, 
F. 



Das schwere Pendel des Geodätischen Instituts, welches auf 
der großen Console den kleinsten Werth ergeben hat, haben wir nochmals 
mit den Achatschneiden wie 1898 schwingen lassen; es ergab sich: 



mm 



L = 994.232 K. 
242 J', 



;l 



bei 7!4. 



Die Bestimmung des Mitschwingens zeigte keine Differenz zwischen 
der großen und der kleinen Console. 

Wir haben dann das italienische Pendel in allen Combinationen, 
sowohl mit Schneiden- als auch mit Gewichtsvertauschung, schwingen lassen. 
Die Amplitude war durchschnittlich zu Anfang der Beobachtungen 25 .'9 und 
am Ende 6. '7. Die mittlere Temperatur des Pendels während der Beob- 
achtungen der Schwingungszeiten betrug 15!6; sie schwankte zwischen 14!09 
und 16!71 ; während der Längenmessungen betrug die Temperatur im Mittel 
15!8, sie schwankte von 14.40 bis 16.99* Das Pendel schwang auf der 
kleinen Console. 

3* 
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Aus den Beobachtungen kann man in zweifacher Weise die Länge 
des einfachen Secundenpendels ableiten, indem man nämlich erstens die 
Beobachtungen mit Schneidenvertauschung, und zweitens, indem man die- 
jenigen mit Gewichtsvertauschung combinirt. Die Resultate beider Be- 
rechhungsarten zeigen keine wesentlichen Unterschiede. 





Italienisch 


es Pendel. 


Länge d 


es einfachen Secundenpendels 


abgeleitet aus den Beobachtungen 


abgeleitet aus den Beobachtungen 


mit Scbneidenvertauschung 


mit Gewichtsvertauschung 


Gombination*) 
la und 116 


L. 

mm 

994.237.3 
238.4 


.. Gombination^) . ' L , 


la und Jb 


mm 

994.242.2 
240.8 


lö „ IIa 


246.1 
240.7 ; 


IIa „ Ilft 

i 

1 


241.2 
238.3 


Illa „ IVb 


240.0 
242.1 


Illa „ ni6 


243.8 
240.5 


lUb „ IVa 


239.9 
238.7 


1 IVa „ IVft 


236.2 
240.4 


Va „ VIfe 


235.3 ; 
237.2 ' 


! Va „ Vb 


235.9 
236.7 


V6 „ Via 


237.7 
233.7 


Via „ Vlb ^ 


237.2 
234.2 


viia „ vm* 


229.4 
228.9 


Vlla „ VI[6 


^27.6 
230.9 


yih „ vin« 

Mittel: 


238.6 1 
237.8 1 


Villa „ VIII6 • 

Mittel: 


240.4 
235.8 


994.237.6 

1 


994.237.6 



*) Die Schneiden lassen sich auf 8 verschiedene Arten in das Pendel einsetzen: 
Gombination I bis VILI. la und I» unterscheiden sich durch Gewichts vertauschung^ 
ebenso die übrigen Combinationen mit a und b. 



Die Zahlen in den zweiten Zeilen geben das Resultat der Beob- 
achtungen, bei denen das Pendel an sich unverändert geblieben, jedoch um 
die Vertikale gedreht worden ist, so daß es also auf der Unterlage um 180** 
gedreht schw^ang. 

Wie früher haben wir auch hier die Beobachtungen so eingerichtet, 
daß wir aus den Schwingungszeiten bei großer Amplitude des Pendels und 
aus denen bei kleiner Amplitude gesondert die Secundenpendellänge ableiten 
können. Daß die einzelnen Werthe nicht so gut wie- in der ersten Tabelle 
übereinstimmen, liegt daran, daß die Werthe jetzt weniger als Vio des Ge- 
wichtes wie dort haben; immerhin ist die Uebereinstiramung genügend. 
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Italienisches Pendel. 


1 




Lange des einfachen Secundenpendele | 


abgeleitet aus den Beobachtungen 
mit SchneidenvertauBchung 

L 


abgeleitet aus den Beobachtungen 
mit Gewichtsvertauschung 

ii L 


Combination 


Amplitude d. Pendels 


Combination 


Amplitude d. Pendels 






y.96;9h.l6;i|v.li;6b.6;7 




v.25;9b.l5;i' V. ll.'öb.e.'T 


Ja 


und II» 


mm 

994.237.7 
235.0 


mm 

994.237.7 
245.0 


la und l6 


mm 

994.240.5 
237.8 


mm 

994.236.4 
247.8 


l6 


„ II- 


246.7 
239.0 


242.7 
244.2 


II« „ Il6 


243.9 
236.2 


244.0 
241.4 


ITTa 


. Vfb ' 


236.7 
240.2 


244.6 
246.1 


III« „ Illft 


241.2 

236.8 


246.7 
242.9 


lllh 


n IV« 

1 


238.0 
236.7 


240.9 
239.0 


IV« „ 1V6 


233.5 
240.2 


238.8 
242.2 


Va 


, VI» ; 


' 230.8 
j 238.7 


233.6 
237.8 


V« „ V6 


234.3 
237.1 


234.9 
235.4 


Vft 


, via 

1 


239.9 
234.6 


234.8 
280. 5 


VI« „ Vl6 


236.4 
236.2 


233.5 
232.9 


VII« 


„ vm» , 


228.2 
227.6 


227.3 
226.4 


VII«' „ VII* 


227.5 
231.6 


226.7 
232.3 


Vllft 


. vui« 

t 

1 

1 


239.1 
238.3 


240.2 
240.2 


VIII« „ Vlllfc 


239.7 
234.4 


240.8 
234.4 


994.236.7 


994.238.2 


994.236.8 994.238.2 




Mittel: 

> 






Mittel: 


1 


- • 


994.237.5 


994.237.5 



Die Längenmessung des Schneidenabstandes der Pendel haben wir 
auch in diesem Jahre melirfach auf dem Horizontalcomparator ausgeführt ; 
die Vergleichung mit den Messungen in dem Verticalcomparator giebt eine 
gute üebereinstimmung. 

Eingehend haben wir das Mitschwingen des Stativs mit Hülfe des 
Fadenpendels studirt. Im Allgemeinen erfolgt da8 Mitschwingen nicht ge- 
nau in der Schwingungsebene, da die Elasticitätsverhältnisse des Unter- 
grundes und des Pfeilers selten vollkommen symmetrisch zur Schwingungs- 
ebene sind. Zunächst haben wir daher die Abweichung aus der Schwinguugs- 
richtung beobachtet und fanden diese so gering, daß man sie den zufälligen 
Störungen dnrch die allgemeine, unvermeidliche Bodenunruhe zuschreiben 
kann. Zur Zeit sind noch nicht alle Versuche vollständig berechnet; die 
nachstehende Tabelle giebt die zunächst reducirten Werthe, wobei unter 
Hauptpendel das schwere Secundenpendel des Geodätischen Instituts zu 
verstehen ist. 
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No. 

1 

2 

3 

4 

5 
6 
7 

1 


Differenz der math. 
Pendelläugen für das 
schwingende Haupt- 
pendel (l) 
u. das Fadenpendel (L) 

L-l 

mm 

4-2.728 

4-2.728 

4-1.506 
4-1.506 

i — 0.40-2 
— 0.522 
-f 0.106 


Correction für 
die Länge 

des einfachen 
Secunden- 
pendels 


u 

F, 

K, 
F. 

K, 
F, 
K. 


Berechnet aus 


4-2.7 

4-2.5 

4-2.6 
4-2.4 

-f 2.9 
4-2.5 
4-2.5 


der ausplanimetrirten Fläche der auf- 
getragenen Beobachtungen. 

dem Anwachsen der Amplitude des 
Fadenpendels. 

\ aus dem Amplitudenverhältniß zu 
/ willkürlichen Zeiten. 

> wie bei 1. 



Um volle Sicherheit über das Mitschwingen zu erhalten, ist das 
Pendellager so eingerichtet worden, daß das Azimut der Schwingungsrichtung 
um 90** und um 45* geändert werden kann; in diesen beiden Richtungen 
ist nach dem Pfeilerbau und der Construction des Lagers größeres Mit- 
scliwingen zu erwarten. Die Untersuchungen hierüber hat Herr Karl D. P. 
Ros^N aus Stockhohn ausgeführt; er erhielt folgende Resultate für das schwere 
Secundenpendel des Geod. Instituts: 



Schwingungs- 
Bichtung 

Nord-Süd 

Nordost— Südwest 

Ost— West 


IJncorrigirte 

Länge des 

Secundenpendels 

1 

mm 

1 / 994.283.2 \ 
\ 232.6 / 

/ 232.7 \ 
\ 220.2 / 

/ 220.3 \ 
\ 223.4 / 


Correction 

wegen 

Mitschwingens 


Corrigirte Länge 

des 
Secundenpendels 


4- 2.7 
+ 6.8 

4-10.0 


mm 

994.236 
233 
232 



Es ist also eine gute Uebereinstimmung vorhanden." 



Kühnen. 



Gegenwärtig werden Beobachtungen angestellt, wobei nach Mbndbnhall's Vor- 
gange an den Pendeln statt der Schneiden je zwei Achat-Prismen mit horizontaler 
Auflage-Ebene befestigt sind, während als Lager eine horizontale Achat-Schneide 
dient. Diese Beobachtungsreihe wird in demselben Umfange wie die erste, in gewöhn- 
licher Anordnung der Schneiden ausgeführte bewirkt werden. 
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Im Laufe des Jahres hat Herr Dr. Schumann im Auftrage des Geod. Institutes 
die Stationen Königsberg und Giddenstein^ wo bekanntlich in früherer Zeit (ebenso wie in 
Berlin) mit dem Fadenpendelapparat von Bessel absolute Pendelmessungen ausgeführt 
worden sind, an Potsdam durch relative Messungen mit einem Apparat von Stückrath 
angeschlossen, so daß es nun möglich sein wird, die sämmtlichen absoluten Messungen, 
die mit Bessel's Apparat angestellt sind, nämlich an den drei Stationen: Berlin, 
Königsberg und Güldenstein, mit den neuen Ergebnissen zu vergleichen. 



o. 



Relative Pendelmessungen. Die Ergebnisse der im vorigen Jahre von 
Herrn Dr. Schümann in Kopenhagen und Kristiania ausgeführten Anschlußmessungen 
sind nach vorläufiger Berechnung in den Astron. Nachr. No. 3532 publicirt worden; 
die definitive Berechnung hat keine nennenswerthe Aenderung ergeben. In Verbindung 
mit den früheren nationalen Arbeiten sind diese Hauptstationen nun mit aller wünschens- 
werthen Sicherheit an Wien und Potsdam angeschlossen. 

Die zur Aufklärung von Widersprüchen unerläßliche neue Verbindung der 
Vereinigten Staaten von Amerika mit Europa schien im Laufe des Jahres 1899 zu 
Stande kommen zu sollen, da Herr Professor Gore aus Washington bereit war, sie 
auszuführen. Indessen mußte die Arbeit auf das Jahr 1900 verschoben werden, wo 
nun Aussicht ist, daß Herr Putnam von der Coast and Geodetic Survey U. S. A. mit 
dem ausgezeichneten Viertelsecundenpendel-Apparat dieser Behörde Washington mit 
einigen europäischen Hauptstationen in Verbindung bringen wird. 

In Europa selbst wird Herr Professor Haid aus Karlsruhe mit seinem bekannten 
Apparat im Laufe des Monats März die Stationen Strassburg, Leiden, Paris, Wien, 
Padua und Zürich besuchen, um das europäische Netz der Pendelstationen zu versteifen. 

Ein neuer Pendelapparat von Stückrath für die japanische Erdmessungs- 
Gomraission wurde von Herrn Borbass im Geodätischen Institut zu Potsdam eingehend 
untersucht und zu Anschlußmessungen für Japan verwandt. Im Monat Juli 1899 ging der 
Apparat wohlverpackt nach Japan, woselbst er auch im allgemeinen glücklich ange- 
langt ist, wie mir Herr Professor Nagaoka von der Universität in Tokio, der mit den 
Pendelmessungen in Japan betraut ist, mittheilte. Leider waren alle vier Pendel stark 
verschimmelt, obwohl der Pendelkasten in einem verlötheten Blechkasten eingeschlossen 
wurde. Es müssen vor der Verpackung unbemerkt Schimmelpilze in den Kasten ein- 
gedrungen sein. Die von Herrn Nagaoka bewirkten Messungen werden daher erst 
ihren vollen Werth erlangen, wenn der japanische Apparat nochmals nach Potsdam 
zu erneuten Anschlußmessungen gelangt, was im Laufe des Jahres 1900 geschehen soll. 

Meinen Bericht über die relativen Pendelmessungen habe ich nach M(")glicbkeit 
gefördert. Ich habe auch die berühmt gewordenen Reihen von Biot, Freycinet, Kater, 
Sabine u. A. aus dem Anfang dieses Jahrhunderts einer theilweisen Neureduction unter- 
worfen und sie in den Bericht mit aufgenommen; es schien mir weder pietätvoll 



24_^ 

noch zur Zeit im Interesse der Sache, diese Ergebnisse eines schier unverwüstlichen 
Eifers in der Forschung auf dem Gebiete der Erdschwere einfach bei Seite zu lassen. 
Wegen der mancherlei Widersprüche der Pendelreihen verschiedener Provenienz, nament- 
lich auch neuerer Arbeiten, und da ferner wichtige neue Ergebnisse in näclister Zeit 
zu erwarten sind, hat momentan der Versuch einer Ableitung der Erdgestalt aus dem 
Gesammtmaterial wenig Bedeutung, zumal neuerdings HeiT Iwanoff aus einem größeren 
Theile desselben die Abplattung 1/297 ableitete, deren Betrag mit demjenigen überein- 
stimmt, den Callandrbau, Wiechbrt und G. H. Darwin mittelst der Praecessions- 
constanten ermittelten. 



B. Geschäftliche Thätigkeit. 



1. 

Der Dotationsfonds wurde wie bisher verwaltet. Seine Bewegung im Jahre 
1899 stellt sich vorbehaltlich der conventionsmäßigen genauen Nach Weisung der Ein- 
nahmen und Ausgaben wie folgt: 

Einnahmen 

Bestand der Fonds Ende 1898 einschl. 800 M. Vorausbe- 
zahlung eines Betrages auf 1899 M. 84 875,00 

Beiträge für 1898 „ 23475,00 

„ 1899 „ 51 552,20 

Aus dem Verkauf von Publicationen „ 19,50 

Zinsen „ 1 660,30 



Summa: M. 161582,00. 



Ausgaben 

Indemnität des beständigen Secretärs . M. 5 000,00 

Für den internationalen Polhöhendienst „ 80437,35 

Für andere wissenschaftliche Arbeiten „ 4 666,68 

Für Drucksachen „ 6 591,08 

Fracht, Versendungskosten, Spesen u. a. m. . „ 1 781,89 



Summa: M. 98477,(X). 



Demnach war der Bestand Ende 1899 gleich 63 105,00 M. Hiervon sind 
61 605 M. auf der Bank und 1500 M. zum Betriebe in der Kasse des Centralbureaus. 



>> »> >? 
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An Beiträgen sind rückständig für 1887/96 M. l 463,05 

1897 „ 800,00 

1898 „ 2400,00 

1899 „ 14200,00*) 

Summa: M. 18863,05. 

*) Abzüglich des Guthabens eines Staates von 1000 M. aus 1887/96. 

Die Gesammthöhe der Beiträge eines Jahres soll seit 1898 67400 M. betragen. 

Die Ausgaben für den internationalen Polhöhendienst stellen sich 
specieller wie folgt: 

Landpacht auf 99 Jahre nebst Spesen, in Gaithersburg . . M. 2 043,00 

Landankauf in Ukiah • „ 1 216,00 

Zur Installation in Mizusawa „ 4 000,00 

Tschardjui . „ 4000,00 

„ Carloforte (noch nicht vollständig bezahlt) „ 3 698,80 

Installation in Oaithershurg „ 5 793,00 

„ „ Ukiah (kommt noch Wohnhaus hinzu) ... „ 3812,00 

Rest der Kosten für die 4 Zenitteleskope, für M,, Ca., G. u. U. „ 15 415,30 

.Aenderungen am Zenitteleskop für Tschardjui ...... „ 104,50 

6 Reserve-Horrebow-Libellen von C. Rbichel nebst Kästchen „ 614,75 
1 Box- Chronometer und 4 Pendeluhren, für M., T,, Ca., 

G.n.U. „ 3750,00 

5 Barometer, für dieselben Stationen „ 561,05 

4 Taschenuhren, für M., Ca., G.u. U. „ 400,00 

Elektrische Ausrüstung zu den Teleskopen für M., T., Ca., 

G.U.U. ^ 605,00 

Zu den Betriebskosten in Mizusawa vom 1. Oct. ab ... . „ 2000,00 

» „ „ y, Tschardjui von Ende August ab . „ 1 300,00 

„ . „ „ „ Carloforte vom 1. Juli ab ... . „ 4000,00 
„ „ ,, „ Gaithersburg vom 1. Juli ab (der 

Beobachter wurde von der Coast 

and Geodetic Survey gestellt) . . „ 397,00 

„ „ „ „ Ukiah vom 1. Juli ab „ 2 415,00 

„ „ „ „ Cincinnati von Ende August ab 

(noch nicht bezahlt) „ 

Guthaben in Japan für 1900 „ 2 000,00 

Guthaben in Washington für 1900 (ß 2457,98, nämlich am 
1. Decbr. » 673,22; davon ab Gehälter für Decbr. » 120 

und hinzu neue Zahlung » 1904,76) »10 324,00 

Verpackungskisten, Fracht und Spesen „ 4 753,26 

4 
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Honorare für Berechnangen u; dergl. eiBSchließlich Ableitung 
der Polbewegung aus der freiwilligen Cooperation der 
Sternwarten M. 4007,87 

Subvention für die Sternwarte* in Kasan für ihre Theilnahme 

an der Cooperation „ 500,00 

Druckkosten „ 2 222,50 

Bureaukosten, Verschiedenes „ 504,32 

Summa: M. 80437,35. 

Der Preis eines der neuen Zenitteleskope stellt sich auf rund 6550 M. (ohne 
den Kasten). Vorgesehen waren anfangs 6000 M.; die Mehrkosten erklären sich 
dmxh die Verbesserungen in Construction und Ausführung. Der Preis muß für die 
schönen, leistungsfähigen Instrumente als niedrig bezeichnet werden. 

Die Ausgaben für andere wissenschaftliche Arbeiten sind: 

Für Lothabweichungsberechnungen M. 1 616,68 

Für absolute Pendelmessungen „ 550,00 

Für Untersuchung von Materialien zu Meßstäben u. dergl., an 

das internationale Maß- und Gewichts-Bureau in ßreteuil „ 2 500,00 

Summa: M. 4 666,68. 

Die von der Permanenten Commission der Periode 1887/96 bewilligten Credite 
stehen wie folgt: 

Anfänglich Ende 1899 

Holzlatten M. 2000 M. 796 

Basisapparate u. dergl „ 3000 „ — *) 

Schwereapparate fürs Meer ............ „ 6000 „ 6000 

Schwerestation Breteuil „ 4000 „ 4000 

Lothabweichungen .............. „ 6600 „ 1320. 

*) Erschöpft durch die Zahlung an das internationale Maß- und Gewichts-Bureau. 

Die Gesammtsumme der noch laufenden Credite ist hiernach 12 116 M. Zieht 
man dies von 63105 M., dem Bestand Ende 1899, ab und fügt die Guthaben in Japan 
und Washington von 12324 M. hinzu, so bleiben 63313 M. verfügbar für andere Zwecke. 
Da diejenigen Ausgaben, für welche jährlich 16000 M. vorgesehen sind, in den Jahren 
1897 bis 1899 29311 M. betrugen, so entfällt auf diese Verwendungsgruppe der Betrag 
von 18 689 M. als verfügbarer Bestand. Es bleiben 44 624 M. für den internationalen 
Polhöhendienst als verfügbarer Bestand Ende 1899, wozu 18 863 M. rückständige 
Beiträge treten. Dieser für den Polhöhendienst verfügbare Bestand ist zur Sicherung 
des Betriebes unbedingt erforderlich, da die Beiträge der Staaten vielfach erst gegen 
Jahresende eingezahlt werden. 



■i'ap. • 
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2. 

Uebersicht der Versendiiiig von Erdmessungs-Publicationen 

durch das Centralbureau. 

1. Von dem K. K. Gradmessungs-Bureau in Wien: Astronomische Arbeiten, 

X Band, Längenbestimnmngen 125 Ex. 

2. Verhandlungen der österreichischen Oradmessungs-Commission. Protokoll 

übet* die am 28, Juni 1898 abgehaltene Sitzung 125 „ 

3. Von Herrn Professor Dr. E. Hammbr in Stuttgart: Ueber die Gerad- 
linigheit des ob er germanischen Limes zwischen dem Haaghof und Valldürn 33 „ 

4. Bericht über die Thätigkeit des Centralbureaus der Internationalen 
Erdmessung im Jahre 1898 nebst dem Arbeitsplan für 1899 181 „ 

5. Bericht übet' den Stand der Erforschung der Breitenvariation am Schlüsse 

des Jahres 1898, von Th. Albrecht 583 „ 

6. Vom Centralbureau in Potsdam: Resultate aus den Polhöhetibestimmungen 
in Berlin, ausgeführt in den Jahren 1891 und. 1892 am Universal- 
Transit der Königl, Sternwarte von Dr. H. Battermann 506 „ 

7. Von Herrn Professor Dr. H. Mohn in Christiania : Das Hypsometer als 
Luftdruckmesser und seine Anwendung zur Bestimmung der Sclitoere- 
correction • 80 „ 

8. Mittheilungen des K, u, K. Militär-Oeographischen Instituts in Wien. 
Herausgegeben auf Befehl des K. u, K. Reichs-Kriegs-Ministeriums. 
XVIIL Band .' 80 ^ 

9. Anleitung zutn Gebrauch des Zenitteleskops auf den internationalen 
Breitenstationen, von Tli. älbrecht 325 „ 

10. Von der Königlich Italienischen Geodätischen Commission in Florenz: 
Determinazioni di latitudine e di azimut fatte alla specola di Bologna 

nei mesi di giugno e luglio 1897 da G. Cisoato 77 „ 

11. Von der Königlich Italienischen Geodätischen Commission in Florenz: 
Determinazioni di latitudine e di azimut esegnite nel 1898 nei punti 
Monte Mario — Monte Cavo — Fiuttiicino, da Vincenzo Reina .... 78 „ 

12. Verhandhingen der vom 3. bis 12, October 1898 Iti Stuttgart abgehalteneti 
Zwölften Allgemeinen Conferenz der Liternationalen Erdmessung ein- 
schließlich des dazu gehörigen Rapport sur les triangulations .... 599 „ 

Von diesen Verhandlungen (863 Exemplare gedruckt) gelangten zur 
Vertheilung : 

105 Exemplare an die Regierungen und 

494 „ an die Delegirten, Behörden, Institute, Gelehrten, 

Gesellschaften etc. 
30 „ sind bei G. Reimer in Commission und 

234 „ sind im Bestände verblieben. 
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Außerdem hat das Königlich Preussische Geodätische Institut auf 
eigene Kosten noch 125 Abzüge anfertigen lassen. 

13. Vom Centralbureau in Potsdam: Beiicht ühor die Längen-, Breiten' und 
Azimuthestimmungen, erstattet vom Centralbureati durch Herrn Prof, 
Albbecht. Auszug aus den Stuttgarter Verhandlungen, 1898 10 Ex. 

14. Die astronomisch-geodätischen Arbeiten des K, ti. K, MiUtär-Geographi' 

sehen Instituts in Wien. XIII. Band 79 „ 

15. Die astronomisch-geodätischen Arbeiten des K. u. K, Militär-Geographi- 
schen Instit}its in Wien. XIV. Band 79 „ 

16. Die astronomisch-geodätischen Arbeiten des K. n.K. MiJitär-Geograx>hi- 

schen histituts in Wien. XV. Band 79 „ 



C. Inventar der beim Centralbureau befindlichen Instrumente 
und Gegenstände der Internationalen Brdmessung. 

Es wurden für den Polhöhendienst bescbaflft: 

1 Aktenschrank für 182 M., 

6 Horrebow-Libellen von C. Rbichel zur Reserve, für 600 M., nebst einem 
Kästchen für die Aufbewahrung, für 15 M. 

Vergl. im übrigen den Stand des Inventars im Jahresbericht für 1897. 
(Die den Polhöhenstationen gelieferten Gegenstände sind vorn im diesjährigen 
Bericht aufgeführt.) 

Die Bibliothek zählt 286 Nummern. 
Potsdam, Februar 1900. 

F. R. Helmert. 
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Zenitteleskop 



für die Stationen 

Mizusawa, Carloforte, Gaithersburg und Ukiah. 




Zenitteleskop 



für die Stationen 

Hizusawa, Carloforte, Gaithersburg und Ukiah. 



ANKKXE B, I. 



RAPPORT 

SUR 

Pactivitö du Borean central de PAssociation g^odMque internationale 

en 18ÖÖ 

suivi du Programme des travaux pour Vexercice de 1900. ') 



A. Actimie sciefUifique. 

Gette activite s'^tend sur les objets suivants: 

1. Continuation des calcols sur le Systeme des deviations de la verticale en 
Europe. 

2. Deduction du mouvement de Taxe terrestre k Tiiiterieur du globe, d'apres 
les donnees fournies par la Cooperation libre des observatoires. 

3. Travaux pr^paratoires pour le Service international des latitudes. 

4. Determinations absolues de la pesanteur au moyen du pendule. 

5. Mesures prises pour la comparaison des intensites de la pesanteur dans les 
principales stations nationales, au moyen de determinations de Tintensite 
relative de la pesanteur; rassemblement des donnees qul se rapportent aux 
determinations relatives de la pesanteur. 

Les recbercbes concemant les mires en bois n'ont pas ete continuees, d'abord par 
manque de temps de M. le Dr. STADTHAaBN, ensuite parce que la continuation de ces 
travaux nous semblait pour le moment moins n^cessaire, puisque la publication des travaux 
approfondis du Colonel Gottlibr sur ce sujet a fait voir, que celui-ci egalement s'etait d6jä 
servi des pesees des mires dans le but d'en determiner l'etat hygrom^trique. . 

1. 

Les calculs des deviations systSmatiques de la verticale en Europe ont 6te executes 
comme jusqu'ici par les cbefs des sections M.M. les prpfesseurs Börboh et Ebüobr avec 



1) Le Programme pour les travaux dans chaque branche pendant rannte suivante est indiqu6 
ä la fin du rapport sur les difr6rants travaux ex^cut^s en 1899. 

1 f. 
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le conconrs de M. le Dr. Sohbndbl, qui a 6t6 r6tribae sur les fonds internationaux, pour 
autant qae ses calcals concernaient d'aatres pays que la Prasse. 

Rapport spedai sur le ealcul syatenuUique des deviaüons 

de la vertieale en 1899. 

Les calcüls sur le systöme des deviations en Europe ont et£ continu6s 
conformement aa programme, ezposö dans le rapport sar Tactivit^ scientifiqae du 
Bureau en 1898 p. 6. 

Les calculs des deviations dans le meridien de Yienne ont 6te continuös 
pour les lignes geodSsiques et les equations de dSviaiion de: 

Pola — Mte Hum 
Mte Hum — Bagusa 
Mte Hum — TermoU 

Termoli — Li Foi 

Li Foi — Castania '). 

Pour le moment on a bom6 les calculs pour ce meridien aux lignes 
prec6dentes et Ton n'a pas encore commenc6 le ealcul des lignes les plus m6ri- 
dionales, Gastanöa — Catania et Catania — Pachino, ä cause du renouyellement 
des mesures trigonometriques du röseau sicilien oriental, dont on s'occupe ä present. 

Pour les lignes mentionn^es nous avons calcul6 nons m6mes le ratta- 
chement de Bagusa au reseau trigonometriquei apres que M. le Colonel von 
Stbrnbck ayait eu la bonte de mettre ä notre disposition les resultats des 
mesures angulaires. La compensation, qui contient 8 equations de condition, donne 
pour Terreur moyenne d'une direction compensee sur la Station ± 1".29. 

Pour le plus grand pentagone Mte Hum — S. Giorgio — Pelagosa — 
Giovannicchio — Tremiti embrassant la mer Adriatique, il existe des mesures 
independantes faites par les g^odesiens autriehiens et Italiens, qui ä T^gard des 
yaleurs observees des angles s'accordent bien. La superposition la plus favorable 
des deux figures de ce pentagone donne pour la valeur la plus plausible de 
la difference des logarithmes des longueurs des cotes: 

Base prh de Foggia moins bases de la ehaine des triangles dans le meridien de Vienne 

s=-|- 171.5 unites de la 1^ decimale du log. 

« 

En tenant compte de cette differencci la distance de deux points corres- 
pondants n'est en aucun endroit sup6rieure ä 0.17 m. 
Ensuite on trouyait: 

Base prh de Foggia moins base prh de Crati 
= 4. 117.7 unites de la 7' d^imale du log. 



\) Nom r^cemment adopte pour cette Station. 
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D'apres ce resultat il semble qua la yaleur observSe de la base pres de 
Foggia a 6te trop g^nde. En effet la longaenr moyenae des quatre rögles de 
Tappareil de base de Bbssbl appartenant k l'Italie serait d'aprte la comparaison 
avec le m^tre normal, faite pour la mesure de la base pr^s de Foggia, saperieare 
de 0.037 li^ne ä celle que Ton a obtenae par la comparaison pour la mesure de 
la base pres de Crati. Gette difierence pourrait expliquer presqne enti&rement la 
diff^rence entre les bases de Foggia et de Crati et ponr la plus grande partie la 
diff(§rence entre la base de Foggia et celles du r6seau dans le meridien de Yienne ^). 

Le rattacbement de la mesure de Tarc de latitude russo-scandinave ayec 
la mesure de Tarc de longitude sous le 52' parallele et par cons^quent aussi avec 
la mesure de Tarc franco-anglais, a ete terminS. Apr^s avoir calcul6 l'annSe passee 
la ligne Varsovie — Grodno et celle de Grodno — Bobruisk, qui traverse presque 
au centre Tarc de latitude de Bussie et dont plusieurs triangles appartiennent aussi 
ä celle-ci| on a calcul6 encore les lignes 

Orodno — Belin et 
Belin — Bobruuk 

pour obtenir le rattacbement avec la Station voisine Belin; le calcul dela'seconde 
ligne seryait de contröle. 

On deduit de ce rattacbement le resultat principal suivaut. 

D'aprös le Längengradmeasung in 52^ Breite IL Heft^ p. 193 les yaleurs 
definitives de la deviation de la verticale en latitude et en longitude de Var- 
sovie (X) pär rapport k GreentoicA (()), en adoptant les 616ipent8 de la sph6roide 
terrestre de Bbssbl, est: 

f, = + 7".29 + 0.9590 fo — 0.1775 Ao— 4111 — — 4533 rfa 
A, = _ 3.47 + 0.4622 ?„ + 0.9744 A« + 75904 — + 46461 d a. 

CK 

Ensuite on trouvait pour la ligne 

Varsovie(l) — Grodno (2): 

5, = — 2".74+ 0.9986 f,~ 0.0237 Aj+ 5142—— 547 rfa 

Aj = — 8.94 + 0.0663 5, + 1.0332 A, + 10427 — + 6513 rfa (d'apres la longitude) 
et pour la ligne 



1) Voyez aussi les explications d^taill^es dans les Puhhlicazioni delV hiiiuio topografico miliiare. 
Parte L — Geodetica, Fascicolo III Napoli 1877-78, p. 283—285. 
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Grodno(2) — Belin(3): 
^3 =+ 2M6 + 1.0000 $2 — 0.0116 a^ — 5915 —+ 532 da 

A3 = + 7.09 + 0.0499 5j + 0.9839 a^ + 4818 — + 3167 da (d'apres razimut). 

Four Grodno par rapport ä Yarsovie on a adopt^ la valeur A, döduite de 
la loDgitade astronomique, puisque la valeur deduite de Tazimut est pour plu- 
sieurs raisons beaucoup moins exacte, et presente par rapport ä la premiere une 
diff6rence de 15'^; ä Belin la longitude n'a pas 6t6 d6termin6e. 

On obtient ainsi pour 

Qreenwich(O) — Belin(3): 

?, = + 6".91 + 0.9404 $0 — 0.2119 a^ — 7706 — - 6273 d a. 

Si Ton fait la reduction des Clements de Bbbbbl ä ceux de Clabkb 
(1880) au moyen de la relation 

da 



= + 0.00013359 et d a = + 0.00006477 



on obtient: 



^3 = -f. 5".47 + 0.9404 f^ - 0.2119 A^ — 7706 — — 6273 d a. 

j 

Au lieu de — et de da Clabkb a introduit daus la d^termination des 

a 

61ements de la spberoide terrestre (Clarkb, Geodesy p. 312) deux quantit^Si « et t^, 

qui sont liees de la maniere suivante ä — Qida 

a 

rf a = 5 (2 — a)* sin 1". v = + 0.00009664 v 

— = ^ + :r^ da = + 0.0001 u + 0.00009696 v 
a 1 — a 

On en d6duit 
f, = + 5".47 + 0.9404 fo - 0.2119 a^ - 0.7706 u— 1.3534 v. (1) 

Quand on consid&re que la valeur de la latitude de Greenwich dans le 
Längengradmessung II est 0''.2 plus petite que ceUe que Clabkb a adoptSe, on 
trouye d'apr^ Clabkb: 

5o = - 0".98 +'4.6070 u + 2.2285 v + 0.9978 x, .^ 

f 3 = — 0.1 1 + 2.4149 u + 1.6090 v + 0.9989 x^ ^"^ 
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Les quantitös ;?, et x^ reprösentent les d6yiatioD8 de la yerticale en lalitude 
d6termin6e8 par Clarkb poar les deaz stations les plus m^ridionales {Formeniera 
et Staro Nekrassotoia) des deux ares de latitude (dans le livre de Clarkb les 
deux valeurs de x ont des signes oppos^es). 

En sabstitaant les valeurs de $q de (3) daus l'equation (1) od obtient: 

5, = + 4".55 + 3.5618 u + 0.7423 v + 0.9383 x^ — 0.2119 a^ (3) 

et des deux valeurs de I3 dß (2) et (3) on d6duit: 

x^ = + r.67 + 1.1482 u — 0.8677 v + 0.9393 or, — 0.2121 ^o (4) 

En consid^rant comme exacte Tellipse meridienne de Tarc de latitude 
franco-anglaise, non seulement quant ä ses dimensions mais aussi quant ä sa 
Position (ce qui revient k Xq = 0)j le petit axe de cette m6me ellipse aurait 
subi une rotation de 4'^7 daus son plan en passant ä l'arc de latitude russo- 
scandinave« 

Ce resultat s'accorde enti&rement aveo les r^sultats des calculs execut6s 
precedemment et qui ont 6te presentös ä la conförence generale de Tassociation 
geodesique internationale k Paris en 1889. (Comptes rendus des s6ances de la 
conförence generale ä Paris 1889. Annexe A. ^I, p. 1 — 5). 

Dans ces calculs on partait de Paris pour passer par Dunkerque^ Bonn, 
et Berlin k Königsberg et de U d'abord par Memel et une seconde fois par Gold- 
aperberg et Nemesch ä Jacobstadt. Le resultat fut: 

^j = 4 4M3 + 1.2743 u — 0.6727 1^ + 0.9441 x^ — 0.210 Ap (5) 

Ap representant la deviation de la verticale en longitude ä Paris. 

Du rapport de M. le Prof. Hblmbrt sur les döyiations de la yerticale de 
1892 ') il resulte 

AP = Aq — 0".5 (Clabkb) ou Ap = Aq — 2".3 (Bbssbl) ; 

la diff^rence de Ap et Aq n'a donc pas d'influence appreciable sur le resultat. 

On peut considörer l'accord entre les deux valeurs conime satisfaisant 
quant aux premiers termes 4'^67 et 4'M3; les diffi§rences des coefficients des autres 
termes, qui en general sont petites, peuvent s'expliquer par la difference des 
methodes employees dans les calculs. Le bon rSsultat des calculs est dti en 
grande partie ä Tapplication des öquations de contröle de Laplaob. 

De cette discussion on peut deduire avec une certaine vraisemblance Texis- 
tence d'une rotation relative des ellipses des deux grands arcs de latitude euro- 



1) Oomptes-rendus des s^ances de la Conference g^n^rale de Tassociation g^od^que internationale 
ä Bruxelles 1892. Berlin 1893, p. 507. 
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peens, d'enyiron 4'\5. Auparayant, et de nouyeau recemment (Discours au 
^'' congrte interDational des gSographes k Berlin Octobre 1899)i M. Hblmbbt a 
tire de ce fait des consequences plus g^nSrales. 

Enfin les calculs de la d6yiation dans le m6ridieii de Bonn ont 616 poar- 
suiyis dans la direction Nord et Nord-Est. On a calcal6 les lignes: 

£onn — Uboffsöerff 
Übag9berg — NoUuln 
Nottuln — ' Wilhelmshaven 
Wilhelmehaven — Kauerberg 
Kaiserberg — Kiel 

Kiel — Knivsberg. 

Nottuln et Kaiserberg ne sont pas des stations aatronomiques ; on les a 
intercaleeS; parce que differentes chaines de triangles se rencontrent k ces stations. 
Pour ces lignes la Station astronomique du 1^ ordre Wilhelmshaven a 6t6 encore 
intercalee dans la premidre compensation da r6seau hannoyerien da königl. 
preassischen Landesaufnahme sans raccordement k d'aütres röseaux, (2 equations de 
condition, erreur moyenne d'une direction ± r'.57). Les resultats des mesures des 
angles qui entraient dans ces calculs nous ont 6t6 fournis par M. le Prof. Albrboht. 

Ces calculs seront complet6s d'abord par la ligne Knivsberg— Copenhague, 
tandis que, comme contröle de tous ces trayauz, on calculera encore les lignes 
Rauenberg (prte de Berlin) — Rugard et Rugard — Copenhague, de mSme que 
Brocken — Kaiserberg et Brocken — Nottuln, qui ainsi se rattacheront ä la mesure 
de l'arc de longitude sous le 52* parallele dans les stations Rauenberg et Brocken. 

A. BöBSCH. L. Erugbb. 

La carte lithographiee ci-jointe indique les lignes calculees pour le rattachement 
k la partie occidentale de Tarc de longitude sous le 52' parallele et les lignes dont on 
se propose les calculs pour Tannee suiyante« 

Aprte rex6cution de ces trayaux propos6s on pr6parera pour la publication pen- 
dant rann6e 1900 tous les resultats des calculs de la d6yiation. 

En outre j'ai l'intention de faire executer en m6me temps que les calcuLs d6finiti& 
de la d6yiation d'autres calcuLs d'un caract6re proyisoire, qui n'indiqueront en premier 
lieu que la yariation de la courbure du geoide dans la direction du meridien et du 
parallMe et qui pourront servir ä foumir quelques donn6es proyisoires sur les deyiations 
continentales et les dimensions et l'applatissement de TeUipsoide terrestre. 
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Sur le mouvement de Vaxe terre^tre & rintörieur da globe, d6dait des donnees fournies 
par la Cooperation li1}re des obseryatoires, M. le Prof. Albeboht a fait paraitre au commen- 
cement de Tannee 1899 un nonyeau memoire comme publication du Bureau central deTas- 
sociation g6od6sique international: BericJU Hier den Stand der Erforschung der Breitenva- 
riaüon am SeAlusse des Jahres 1898 von Th. Albbboht. Mit I Tafel. Berlin 1899, Verlag 
von Georg Reimer, Ce memoire contient les obseryations de la yariation de la latitude 
depuis 1895.0 jusqu'ä 1898.7. Un extrait en a ete publik dans les Astronomische Nach- 
richten W 3566 d'aprös le desir ezprime par la redaction de ce Journal. 

A prteent on est dej4 occupe k rSdiger un nouyeau memoire. 

L'Institut geod^sique a comme auparayant contribue 4 ces recherches par la con- 
tinuation des series d'obseryation ex6cut6es par M. SoHNiUDBB et M. le Dr. Hbckbb. Les 
obseryations ont Üb suspendues 4 la fin de D^cembre aprds une duree de 6 ans, en premier 
lieu parce que Tinstrument (employö auparayant d. Honolulu) deyait 6tre pr6pare pour 
l'exposition de Paris en 1900, ensuite parce que les conditions de la reiraction dans les 
terrains situös k gprande distance de Potsdam s'6t«ient montrees assez defayorables k ces 
obseryations. 

Au contraire Tobseryatoire de Kasan continuera ses precieuses obseryations jusqu'd. 
la fin de 1900. Aussi depuis le mois de Mai 1899 l'obseryatoire de Leyde a commenc6 les 
obseryations de la yariation de la latitude. 

Le Bureau central de Tassociation g6od6sique internationale a publik encore: 
Resultate aus den Polhöhenbestimmungen in Berlin^ ausgeführt in den Jahren 1891 und 1892 
am Universal-Transit der Königl. Sternwarte von Dr. H. Battbehann, Observator der Stern- 
warte, Berlin 1899. Verlag von Georg Reimer. Ce memoire se distingue par une discussion 
particuli&rement approfondie de toutes les causes qui ont une infiuence sur les r6sultats des 
obseryations. 

3. 

Service international des latitudes. Les trayaux necessaires du Bureau central furent 
excecutes ayec ma collaboration par M. le Prof. Albbboht aide de M. Wanagh assistant 
scientifique k Tlnstitut geodesique. D'abord on a continuö au Bureau central les trayaux 
preparatoires par Tacquisition et l'examen des Instruments et par la redaction d'an Pro- 
gramme d'obseryation conyenable; les negociations ayec les autorittis nationales furent ter- 
min6eS| et celles-ci pr6par6rent les installations locales. Dans la seconde moitie de Tannee 
les Instruments purent 6tre expedies, les obsenratoires furent install^s et les obseryations 
commen^aient dans les derniers mois de Tannee; au mois de D6cembre les obseryations 
6taient commencees dans toutes les stations et ä la date de ce rapport les cahiers d'obseryar 
tion de cinq stations ^taient entre nos mains. 

Au commencement de Tann^e il semblait que des difficult6s insurmontables s*oppo- 
saient k la liyraison des Instruments au moment conyenui par suite d'une s^rieuse maladie 
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du coustructeur M. Wanbohait]'. En effet, un retard d'an an aurait et6 in6yitable bI Tliistitut 
g6od6sique n'eüt poBsöd6 dans la personne de M. Fschnbr, attach6 ä rinstitnti un excellent 
mecanicien qui ponvait nons venir en aide. Q-räce 4 l'autoriBation de M. Wanschaff, dont 
nouB ne sanrions trop le remercier, M. Fboensr pnt prendre la direction de la constmction 
definitive des instruments. 

En premier lien il s'agifisait d'apporter dans TaAcienne constmction quelques 
changements devenus necessaires par les nouvelles conditions qu'on B'6tait poseeSi et aux 
quelles Ton n'avait pas encore eu egard lors de la commande des tSlescopes. Ges amäiorations 
etaient I) Teclairage du champ au moyen de petites lampes ^lectriques et aussi comme 
reserve au moyen d'une lampe ordinaire suspendue k Taxe horizontale de Tinstrument '); 
2) Tapplication k Tobjectif d'un appareil de centrage devenu necessaire par les plus grandes 
dimensions de l'objectif; 3) l'addition d'un tambour pour les rivolutions enti&res du micro- 
mitre oculaire; 4) l'addition d'une lentille suppl6mentaire pr&s de l'oeulaire pour Tobser- 
vation d'une mjre m^ridienne 4 petite distance sans changement de la position de l'oeulaire 
(l'ancienne construction d'une lentille prös de l'objectif devait 6tre abandonn6e d. cause des 
grandes dimensions des objectifs); 5) l'addition d'une prisme ä r6yersion pres de l'oeulaire. 

Les dessins pour les constructions 14 4 furent faits par M. Fbohnbe, tandis que 
les prismes k reversion et les parties optiques des t^lescopes furent foumis par la maison 
Zbisb k Jena. 

Aprte que les differentes parties avaient &i& construites dans les ateliers de M. 
Wanbohaff et livrees k l'Institut geod^sique; elles furent assemblees et ajust^s par M. 
Fbchnbr; M. Wanach examinait ensuite les instruments et en determinait les constantes. 
Enfin M. Fbchnbr construisait les caisses pour les diff^rents instruments et s'occupait de 
l'emballage necessaire pour les transports par mer. En m^me temps les petits appareils 
(voyez ci-aprös) furent euToy^s k leurs destinations. 

Chacune des quatre stations auxquelles un nouveau t^lescope z6nital fut exp^di^ 
receyait e. a. une communication concemant les constantes determin^es k Potsdam. (Une 
description avec dessin du telescope zenital se trouve dans le j^Anleitung*' mentionn6 
p. 16; ce dessin est ajoute aussi a ce rapport). 

La construction des petites maisonnettes pour les instruments et des mires m^ri- 
diennes fut en general confi^e aux autoritös nationales, cependant on a envoyä aux quatre 
stations vers la fin de F6yrier des plans de la maisonnette, d'aprös le projet de la maison 
C. HOPPB k Berlin, et au mois de Mars des dessins de la mire ex6cutäs par M. Schnaudbr ; 
ces plans et ces dessins furent accompagnis des descriptions necessaires. (Pour la mire 
yoyez aussi le „Anlettung'\) 

Pour redairage 61ectrique du champ et de la mire, de m^me que pour les lampes 
k main, on a envoye k chaque Station 20 lampes electriques de 4 Tolts, pouvant seryir 



i) Lampe ordinaire ä Phuile; d'apr^ M. Sohkauder il faut employer une m^lange de 9 parties 
d*huile de colza et i partie de p^trole auquel on ajoute un petit morceau de camphre. 
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pendant l'/^^S ^^^l chaque Station devait se procurer elle-m^me Telectricit^ necessaire. Un 
rhäostat attache dans un eudroit convenable an pilier de rinstrnment, et intercale dans le 
Circuit pour Teclairage du champ, sert aussi ä regier Tinteneite de cet 6clairage. 

Dans un seul cas on a recommande comme generateur de Tölectricite la pile 
Cupron, qui aussi pendant des exp6riences prolongees k Tlnstitut geodesique a donne de bons 
resultats. M. 8oh27audbr a preseute le rapport suivant: „Au mois d'ATril 1893 on avait 
installe une batterie de 12 elements Cupron type II de la niaison Umbrbit et Mattubs ä 
Leipzig-Plagmtz. Les electrodes sont formes par des plaques en oxyde de cuivre et des 
piaques de zinc amalgame; une Solution de potasse ou de soude caustique recouverte d'une 
couche de petrole sert d'electrolyte. Quand le courant est ferm6, le zinc s'ozyde et Toxyde 
de cuivre est reduit en metal; Toxyde de zinc se dissout dans la Solution caustique^ qui 
apr^ quelque temps est satur^e. Le potentiel n'est que de fort peu siiperieur k celui de 
la pile Meidinger, mais la r^sistance Interieure est bien faible^ de sorte que la pile peut 
fournir des courants allant jusqu'ä 4 Amperes. 

Depuis la mi-Avril jusqu'ä la fin du mois de Mai on a employe pour le t^lescope 
zenital, de m^me que pour les lampes ä main et pour la mire^ des lampes de 8 volts, qui 
exigeaient une augmentation graduelle du nombre des couples de 8 ä 12. Depuis ce temps 
on employait des lampes de 4 yolts munies d'un miroir, analogues k celles que Ton ayait 
envoyees aux stations; 6 couples suffirent alors k fournir le co.urant necessaire« On a 
employ6, Tune aprös Tautre^ deux piles de 6 couples et k Texception de deux couples qui 
devaient 6tre renouyeles k la fin du mois de Mai, probablement k cause d'une osure extra- 
ordinaire du zinc provenant d'une amalgamation insuffisante, ces piles ont fonctionne fort 
bien jusqu'au mois de Decembre. Pour une Station de latitude oü les circuits sont en bon 
etat et avec des lampes de 4 volts, on peut donc dans les conditions ordinaires se servir 
pendant au moins 3 mois de la m^me pile de 6 couples Cupron type II. Quand on renouvelle la 
pile, il faut y mettre une nouvelle Solution caustique, amalgamer les zincs ou bien les rem- 
placer par d'autres, tandis que les plaques de cuivre se r6generent d'eUes m^mes en un jour quand 
elles sont lav6es et s^hees dans un endroit chaud; les frais d'entretien ne sont donc pas eleves." 

M. le Prof. Albrbcht recommande d'employer deux piles de 6 coupleb chacune, 
afin d'avoir toujours une pile en reserve. D'apres lui il faut pour une p6riode de plus 
de 2 ans 12 elements type II, 20 kilogrammes de potasse caustique, et comme reserve 3 
plaques d'oxyde de cuivre N^ II, 24 plaques de zinc N® II et 4 recipients en verre N° IL 

Comme Supplement au Bapport pour 1898 (p. 8 — 12) pr6sent6 k la Conference 
generale de Stuttgart, on fait suivre ici quelques details concernant les differentes stations. 

Mizusawa, 

{Japon, Province HikucAu.) 

Sur la base d'un projet de M. le Prof. Tanakadatb, un traite sur Tinstallation et 
l'organisation de cette Station a ete conclu entre le gouvernement imperial du Japon et 
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rassociatioQ geodesique internationale (Juin/JuiUet 1899). La Station a ete erig6e et est dirigee 
par le gouvernement imperial da Japon, sous le contrdle de M. le Ministre de Tenseignement 
pablic, et la correspondance avec le Bareaa central se fait en g^neral par Tintermediaire de 
la commission geodesique du Japon, dont le president M. le Prof. Tbrao est directeur de 
Tobservatoire astronomique k Tokio. Quand le Bureau central fait parvenir directement ä 
Mizusawa des Communications officielles urgentes, il est oblige d'envoyer en m^me temps 
une communication ä M. le President. Dans tous les cas importants les envois sont dirig^s 
d. la fois i Tokio et 4 Mizusawa en se servant de differents moyens de transport. 

Par decret imperial du 22 Septembre 1899 M. le Docteur Hisabhi Eimura. a ete 
nomme directeur de la Station; il fonctionne aussi comme observateur. En outre on a 
nomme comme observateur M. le Docteur Tokuro Nakano. On a Tintention de nommer 
encore deux obseryateurs-adjoints et un copiste. 

Le gouyernement imperial a achete le terrain sur lequel Tobservatoire a ete etabli 
et y a fait bätir non seulement une maisonnette pour Tinstrument, mais aussi une maison 
pour les observateurs. D'aprös une communication de M. le Prof. Terao du 21 Decembre 1899 
les observations definitives dans Tobservatoire ont ete commencees depuis le 9 Decembre. 
Les difficultQS presentees par le terrain et la peine qu'on avait ä se procurer les mat^riaux dans 
un endroit situe ä grande distance des centres industriels avaient retarde jusqu'ä ce temps Tin- 
stallation de Tobservatoire. Au moment oü cette communication nous a ete faite on ne s'etait 
pas encore servi de la mire meridienne. üne maladie for^ait M. le Dr. Elihura de retarder 
son depart pour Mizusawa oü il n'arrivait que le 13 Octobre, en m6me temps que M. le Dr. 
Nakano; vers ce temps le telescope zenital arrivait aussi k sa destination, Apr^s les 
preparatifs indispensables on pouvait dej4 au mois de Novembre commencer les observations 
dans une Installation provisoire. Les cahiers des observations n'ont pas encore ete re^us 
au Bureau central. (Ces cahiers nous arriverent pendant la publication de ce rapport) 

La Station de Mizusawa reQut de Tassociation geodesique internationale^ par Tinter- 
mediaire du Bureau central^ les Instruments suivants: 

1. Un telescope zenital de Wanbchaff (distance focale de l'objectif 130 cm., 
Ouvertüre 108 mm., oculaire ordinaire et 4 reversion avec un grossissement 
de 104; eclairage ordinaire et electrique du champ). L'instrument permet 
Tobservation des etoiles de la S^ grandeur dans le champ eclaire. 

2. Un bon chronomötre de marine (temps sideral) de Ehrlich k Bremer- 
haven, W. 779. 

3. Une montre en argent (temps sideral) de P Association ouvri^re de Locle, 

4. Un baromötre enregistreur de Eichard Frerbs (Julbb Bichard) k Paris 
avec feuilles pour trois ans. 

5. 20 lampes electriques de 4 volts, 2 lampes electriques k main et un rh6ostat. 

Ces appareils et 10 cahiers d'observation (on envoyait encore 2 cahiers le 
18 Juillet et M. le Doct. Eimüra en prenait 5 avec lui) furent envoyes le 12 Juillet de 
Bremerhaven k Tokio, par Hongkong, en m^me temps que Tappareil de pendule du Japon 
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(voyez p. 22). M. le Docteur Eimura, qui avait sejourne longtemps aa Bureau central i 
Potsdam et y avait examine les instrumente^ partit avec le m^me batean. On ayaitaccordi 
aux instruments libre entr^e au Japon. Gomme on avait pr6vu, Tarrivee 4 Tokio eut lieu 
vers la fin d'Aoüt et une dep^che contenant le mot „Good" annon^ait au Bureau central 
Theureuse arrivee. Plus tard ons'aper9at quelapartiesuperieuredu tubeexterieur du telescope 
s'etait d6tach6e^ mais on pouvait aisement r^parer ce petit defaut. U faut d'ailleurs attendre le 
rapport detaille du Japon. Comme noua avons remarqu6 M. le Dr. Eimuba tomba malade 
aprte son retour au Japon, ce qui retardait Tinslallation de la Station. 

La lentille auxiliaire pour l'observation de la mire, qui 6tait construite en vue 
d'une distance de la mire de 100 mätres, d'apr^s les renseignements de M. le Prof. Tbrao 
du 28 Decembre 1898, repondait d'aprös un examen sur le terrain du Bureau central exacte- 
ment ä cette condition. 

Tschardjui. 

(Asie centrale,) 

Cette Station a ete erigee par la section topograpbique militaire de TEtat major 
russe, sur la proposition de Son Excellence le lieutenant g^neral von Stübbndorft, et est 
Bubventionn6e par l'association geodesique internationale. Par un trait^ du 1«^ Avril 1899 
entre le lieutenant general von Stubbndorff, cbef de la section topograpbique militaire de 
TEtat major russe, et le directeur du Bureau central les relations entre la Station et Tasso- 
oiation geodesique internationale sont regl^es ; en gcn^ral le Bureau central fait parvenir ses 
Communications ä la Station par Tinterm^diaire de la section topograpbique militaire, dans 
le cas contraire eile fait connaitre 4 cette section les Communications qui sont envoy^es 
directement ä la Station. 

M. Obbipoff, capitaine de TEtat major, fut charge des observations, qui furent 
commencees regulierement le 10 Septembre 1899, apres que les observations provisoires 
farent commencees dös le 24 Aoüt; un peu plus t6t Ton avait erige la maisonnette pour 
Tinstrument et la mire meridienne k une distance de 73 metres de Tinstrument. 

La Station se trouve a 9 kilometres au Nord de la ville de Tschardjui sur la rive 
gauche de TAmu-Darja, sur le territoire de Bochara, ä une distance de 3 kilometres de la 
riviöre, Le terrain de la Station qui a la forme d*un quadrilat^re s'etendant environ 79 metres 
dans la direction Nord-Sud et environ 37 metres dans la direction Est-Ouest, se trouve 
entre deux canaux d'irrigation. La region est une oase dans une grande plaine sablönneuse. 
Cette oase s'etend symmetriquement au Nord et au Sud sur une distance de 13 kilometres, 
le meridien de la Station est seulement coupe par le fleuve k 5 kilometres de la Station, 
mais cette asymmätrie entre le Nord et le Sud dans cette plaine canalisee n'aura probable- 
ment presque aucune influence sur Tägalite de la refraction dans les deux directions. 

Les tremblements de terre sont beauconp plus rares st Tschardjui qu'ä Taschkent; 
tandis que dans cette derniere ville on a observe par an 4 ä 10 tremblements de terre bien 
prononces, on n'en a observe depuis 1895 qu'un seul k Tschardjui (5/6 Septembre 1897); ils 
sont donc bien rares dans cette Station. 
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D'aprea les observaiiouB pendant une p6riode de 3 ans, le nombre par mois des 
soiröes sans nuages est pendaat la periode de Novembre jusqu'au mois d*Avril, de 8 ä 19, en 
moyenne 14; pendant la periode de Mai jusqu'au mois d'Octobre, 15 k 29, enmoyenneSS. 
Qeneralement 11 n'y tombe pas de pluie depuis le mois de Juin jusqu'au mois de Septembre. 

La Station est reliee ä la ville par une bonue route, de sorte qae Tastronome peut 
demeurer dans la Tille. Sur le terrain de la Station on a bäti seulement pour le gardien une 
petite maison oü se trouve aussi une chambre pour Tobservateur et pour les Instruments; on 
y a installe egalement la pendule. 

La region n'est pas entierement exempte de fiövre, comme presque toutes les villes de 
r Asie centrale, mais ayec de la chinine Tobservateur peut probablement s'y accomoder saus peine. 

Gomme Instrument on se sert du telescope zenital de Wanschaitf avec une distance 
focale de 87 cm. et une ouverture de 68 mm., employe auparavant par M. le Colonel 
Qbdbonofp ä Taschkent. L'ouverture de Tobjectif est plus petite que celle des quatre 
nouveaux telescopes, destines aux stations internationales, mais eile suffit pour Tobservation 
des paires d'etoiles choisies, ä Texception d'un petit nombre de paires servant k la determi- 
nation de la diflference de refraction (yoir p. 16). A l'institut geodesique de Potsdam on 
a muni l'instrument d'un diaphragma place deyant Tobjectif et portant une lentille auxiliaire 
servant k Tobseryation de la mire. Ensuite M. Töpfer, mecanicien ä Potsdam, a construit 
une mire, en modifiant les dessins pour la mire de Tschardjui de M. Schnaudbr d'apres 
les dimensions plus petites de Tinstrument (excentricite du telescope 0.197 metre). On a 
aussi tenu compte de la flexion laterale du telescope. Par Temploi de Tinstrument pendant 
plusieurs annees la vis micrometrique du telescope s'etait un peu usee, et avait une marche 
periodique tr^s prononc^e; en rajustant la pointe de la vis M. Fbghner a pu ecarter entie- 
rement cette source d'erreurs. Enfin M. Fbohnbr construisit pour l'instrument une 6clairage 
electrique du champ et un oculaire ayec prisme k reversion de Zbibs. 

Vers la mi-Juillet 1899 la Station Tschardjui regut en outre par le Bureau central 
les Instruments suiyants appartenant k Tassociation geodesique internationale. 

1. Une pendule k secondes de Strabbbr et Bohdb k Glashütte, 

2. ün barometre enregistreur de Bichard Freres (Jules Richard) k Paris 
ayec des feuilles pour 3 ans. 

3. 20 lampes electriques de 4 yolts, 2 lampes electriques k main et un rheostat. 

On a envoye d'abord 10 et vers la mi-Decembre 25 cabiers d*observation. 
A present le Bureau central possede les resultats des obseryations depuis le mois de 
Septembre jusqu'ä Decembre 1899 (4 cahiers). 

Carloforte. 

(Sardai^ne, Ile San Fietro.) 

Au mois de Septembre 1899 un traite reglant Tetabiissement et la direction de cette 
Station a ete conclu entre la Gommission geodesique italienne (au uom du gouyernement 
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royal de Tltalie) et Tassociation geodesique iDternatiouale. La Station est 6rigee sur le 
plate-forme du Torre San VUtorio, qui pour ce but a ete lou6 pour un temps indetermine 
par la proprietaire, la famille Granara, ä la commission geodesique (l'achat est probable). 
Eq generale le Bureau central est en communication avec la Station par Tinterm^diaire de la 
commission geodesique italienne, pour le moment par son yice-president Mr. le Prof. Gbloria 
de Tobservatoire de £rera a Milan» Les Communications, qui dans les cas exceptionnels 
sont adressees directement par le Bureau central 4 Carloforte, sont aussi enyoyees k la 
commission. 

La commission geodesique italienne a nomm6 directeur Mr. le Prof. 3. Cibgato, 
qui execute les observations en commun avec M. le Dr. G. Bunghi. 

D'apres les investigations locales de M. le Prof. Gisoato, il est indubitable que le 
Torre San Vittorio lui-m6me est le meilleur endroit pour les observations. On a non 
seulement l'avantage d'une grande elevation, mais les environs k petite et ä grande distance 
sont aussi ä tous les egards favorables et les circonstances pour rinstallation de Tinstrument 
et de Tobservateur sont 6galement bonnes. L'epaisseur des murailles de la tour est de 
P/4 metre et Tepaisseur des murailles de Tescalier situe au centre est de 1 metre; celles-ci 
sont liees en outre aux murailles de la tour par les voütes des trois etages inferieurs 
d'une epaisseur considerablc; et forment ainsi un entier solide de prös de 20 metres de dia- 
m^tre. La partie superieure de Tescalier fut demolie, afin de pouvoir bätir la maisonuette 
pour Tinstrument, Tescalier fut couvert d'une voüte bien epaisse en contre-bas du .plate- 
forme; sur cette voute on a etabli le pilier de Tinstrument. La maisonnette fut bäti sur la 
muraille de la tour, le parquet y est 61eve de 10 m. et le t^lescope de 12 m. au dessus du 
terrain. Un escalier, bäti k Texterieur de la muraille, donne aux observateurs, qui demeurent 
dans la viUe voisine, un acc^s direct. Deux chambres au second etage, que Ton a encore 
louees et qui sont en communication directe avec le plate-forme, servent de salle d'attente 
et de salle pour les Instruments. On y a install6 la pendule. 

Malheureusement la contr^e n'est pas entierement exempte de fiövre, mais comme 
il y a deux personnes qui se partagent le travail, il n'y a pas k craindre de difficultes. 

La maisonnette en fer a ete livr6e par la maison G. Hopfs k Berlin et montee 
provisoirement (ä l'exception des jalousies exterieures en bois acquises plus tard en Italic) k 
Potsdam pour voir si tout marchait bien. De m^me que le telescope z^nital eile füt ezaminee 
k Potsdam au mois de Juin 1899 par M. le Prof. Ciboato. La maisonnette compos^e de 
6 partios avec un poids total de 3200 kilo's, dont 800 pour les deux moities du toit, fiit 
envoyee la mi-Juillet k G^nes, et de \k eile a 6te transport^e sans difficultes et sans d6gät 
k la Station, oü eile füt erigee. Le tout, ainsi que les instruments envoy6s de Potsdam 
entra en Italie exempt des frais de douane. 

Par rinterm6diaire du Bureau central la Station» Carhforte re9ut les Instruments 
Buivants : 

1. Un täescope zenital de Wanbchapp (comme pour Mizusawa, p. 10). 

2. Üne pendule d secondes de Strabsbr et Bohdb Glashütte. 

3. Une montre en argent (temps sideral) de l'association ouvriire de Locle, 
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4. Un baromötre enregistrenr de Bighard trebbs (Julbs Bichard) 4 Paris 
avec des feuilles pour 3 aus. 

5. 20 lampes electriqnes de 4 volts, 2 lampes 61ectriques ä main et un rh6o8tat. 

Ces instniments furent envoyes mi-Aoüt et arrivaient le 21 Septembre 4 Carloforte 
oü la maison et la mire etaient ddjä prStes. Au commencement d'Octobre oq pouvait 
commencer les obseryations provisoires; les cahiers des observations des trois derniers mois 
de 1899 sout d^jä au Bureau central. 

La commission geodesique italienne a fourni pour Tinstallation de la Station non 
seulement la mire et les paratonndres, qui y sont fort necessaires, mais aussi un chrono- 
metre de poche ä cont^ct electrique, un chronographe, un barom^tre, un thermometre, un 
anemometre et une pile-Gopron ayec les conducteurs ^lectriques. 

La mire causait quelques difficultes. Elle se trouve dans les yignobles, qui sont k 
l'alentour de la Station, i une distance horizontale de 100 mötres du t^lescope zenital, et 
ä enyiron 16 m^tres au dessous de Tinstrument. Yu du telescope eile a donc une distance 
z6nitale d'enyiron 99^. D'abord cette Situation semblait un peu defayorable; mais comme 
la mire doit servir seulement k faciliter Tezamen de la position inyariable de Tinstrument, 
cette grande distance z^nitale n'a que peu d'incony^nients, surtout parce que la ligne de yisee 
est ä une distance assez grande au dessus du plate-forme, et est m§me ä 1 metre au dessus 
des murailles de la tour. Deux fois on reconnüt que la distance focale de la lentille auxiliaire 
pour Tobseryation de la mire n'ayait pas la yaleur exacte, d'abord par suite d'une meprise 
dans Tindication de' la distance, une seconde fois par une erreur de Topticien. De la sorte 
la mire ne pouyait 6tre emplojee pendant Tannee 1899. 



Gaithersburg et 

(?7, S» A. Maryland) (Cali/ornie). 

Gräce & la bienyeillance du United 6tates Coast and geodetic Suryey, et surtout 
du Superintendent actuel, M. le Prof. Henry S. Pritchbtt, Tassociation geodesique inter- 
iiationale a eu Tayantage de pouyoir confier ä cette Institution Tetablissement et la direction 
de ces deux stations internationales. Un traite entre le Coast and geodetic Suryey et le 
Bureau central de Tassociation geodesique internationale du 26 Janyier 1899 6tablit plus 
precisement les relations entre ces deux institutions et les deux stations. Le Bureau central 
communique en general ayec les stations par Tintermediaire du Suryey k Washington, dans 
le cas contraire le Suryey est en tont cas informe des Communications enyoyees par le 
Bureau. Au moins trois exemplaires de tous les imprimes sont expedies k Washington. 

La Station Gaiihersburg (30 kilomdtres de Washington 1), C) est etablie k Fulk's 
Farm, dont enyiron 2 acres sont loues pour 99 ans par le Coast and geodetic Suryey. II 
etait necessaire de bätir non seulement une maisonnette pour l'instrument et une mire, k 
une distance de 55 mötres, mais aussi une petite maison pour Tobseryateur et un seryiteur. 
On y a installe aussi la pendule. 

Par les soins du Superintendent du Suryey la Station Gaithersburg rcQut de Tassociation 
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geodesique internationale, par Tintermediaire du Bureaa central, des instruments analogues 
ä ceux qui furent envoyes ä Carloforte (voir N^. 1 — 5 p. 13). Ces instruments expedies 
le 5 8eptembre arriv^rent en bon ordre k leur destination, exempts des droits de douane. 
Les autres objets necessaires 4 Tinstallation de Tobservatoire avaient 6te fonmis en Amerique. 
Les observations definitives commencerent dejd. le 2 Octobre. D'apres les ordres de M. le 
Prof. Pritghbtt, M. Edwin Siqth, employe du Coast and geodetic Survey, fonctionne conoime 
observateur. 

La Station Ukiah fut Stabile apr^ une reconnaissance detaillee k l'endroit indique 
dans le Bapport de 1898 ; dans ce but on fit Tacquisition du terrain au nom du Vniversity of 
CaUfomia, Aprös que l'observatoire et la mire meridienne k une distance de 55 m^tres 
avaient etS bätis, et que Tinstallation de la Station avait et6 completee, M. le Prof. Pritchbtt 
se convainquit personnellement au commencement da mois d'Octobre de Tetat satisfaisant 
et put s'assurer de nouyeau de la Situation favorable de la Station. 

On bätira encore une maison pour Tastronome comme k Gaithersburg. Les memes 
instruments que ceux fournis ä Gaithersburg furent aussi enyoyds par Tassociation geodesique 
internationale k la Station de UkiaL L'envoi expedi6 le \^^ Aoüt a Tadresse du capitaine 
AuaUBTVS F. RonOBRB United States Coast and Geodetic Survey^ San Franciseo, California, 
entra dans les J^tats-unis exempts de droits de douane et arriva en bon ordre k sa destination. 
Les observations commencerent le 11 Octobre. Mr. le Dr. Frank Scelbsinobb, engage par 
M. le Prof. Pritchbtt, fonctionne comme observateur. Les cahiers d'observation des deux 
stations depuis le mois d'Octobre jusqu'au mois de D6cembre sont arrives au Bureau central. 

Cincinnatl. 

{ü. 5. A., Ohio.) 

On doit la Cooperation de Tobservatoire de Oincinnati au vif interfit de son directeur 
M. le Prof. J. G. Portbr. L'observatoire ne re9oit qu'une petite Subvention de la part de 
Tassociation. üne maisonne tte en bois pour les observations de latitude fut bätie dejä au mois 
de Mai 1899, k TOuest de Tobservatoire principal, d'apres les plans du Bureau central; 
provisoirement on s'est abstenu d*6tablir une mire, dont la distance ne peut 6tre que de 
25 m^tres. 

On emploie comme Instrument un telescope zenital de Wanschafv; 11 appartient 
au Coast and geodeMc Survey, et a ete ofifert k l'observatoire par M. le Prof. Pritohbtt. La 
distance focale de l'objectif est de 1,00 metre, l'ouverture de 81 mm., l'agrandissement est de 
100 fois. üne prisme k rSversion est employe ordinairement, mais pour les 6toiles faibles 
on ne s'en sert pas. Pour les deux niveaux la valeur d'une partie est V\ 

Les observations definitives commencerent le 1 Septembre; elles ont ete rSduites par 
M. le Prof. Portbr lui-meme. Les cahiers d'observation jusqu'ä la fin de TannSe ont ete 
envoyes au Bureau central. 

Les plans et les autres details des stations seront publies plus tard, quand les 
renseignements re^us par le Bureau central seront plus complets qu'ä pr6sent. 
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Afia d'assurer autant que possible rhomogeneitä des travaux dans les 6 stations, on 
a distribue au mois de Jaillet 1899 le memoire saivant, qui fut envoye auBsi ä M.M. les 
delegues de rassociation geod^sique internatioDale : 

Anleitung zum Gebrauche des Zenüielesiops auf der internaiionalen Breüenstalionen 
von Th. Albrbcht. Mü 1 Tafel. Berlin 1899. 

Ce memoire parattra plus tard comme publication du Bureau central apris que 
les observateurs des di£ferentes stations auront communique au Bureau les resultats de leur 
experience. Un exemple de la determination du temps et des constantes determinant la 
Position de Tinstrument, d'apres les obseryations de Potsdam, imprim6 sar une feuille 
separee, füt ajoute 4 ce memoire. 

NouB mentionuons encore le memoire de M. Wanagh : Theorie des Reversiomprisma's 
{Zeitachr, für Inatrutnenienkunde 1899 p. 161 — 177). Ce memoire fut expedie de la m6me 
maniere que celui de M. le Prof. Albrbcht. 

Dans une notice communiquee aux stations internationales on trouve e. a. les 
indications suivantes: 

Le m6canicien recommande d'envelopper le micrometre oculaire du telescope, quand 
il n'est pas employe, d'un sac en cuir, afin de le preserver de la poussiere. U depend des 
dispositions locales s'il est necessaire de proteger tout Tinstrument. 

La montre regime d'apr^s le temps sideral, ne sera jamais employee 4 faire des 
obseryations, mais seulement pour se renseigner sur le temps. 

II est necessaire de comparer plusieurs fois le baromötre enregistreur ayec un 
baromötre k mercure, afin de determiner les changements Continus du zero. 

A propos d'un renseignement que Ton a demande, on a communique que, d'apres 
les experiences faites ä llnstitut geod6sique, on pourra caracteriser la qualite des obseryations 
de latitude par deux notes, indiquant la tranquillite et la clarte des Images, sayoir : 

tranquillite : 1 (maximum) jusqu'ä 4 (minimum) 
clarte: 1 „ »4 „ 

Le choix le plus fayorable des 96 paires d'etoiles pour les 12 groupes nous 
a cause beaucoup de peine. Dans le courant de Thiyer 1898/1899 M. le Doct^ur Eimura 
ayait choisi, au moyen d'une methode graphique, les 6toiles necessaires aux obser- 
yations de latitude; chaque groupe ötant composee de 6 paires d'etoiles de latitude äpetite 
distance zenitale et de 2 paires d'etoiles de refraction, k une distance zenitale d'enyiron 60 
degres; il se seryait pour ce but du Bonner Durchmusterung, Un examen plus approfondi 
k Taide de catalogues plus exacts, par M.M. Albrbcht et Wanagh nous obligeait de rem- 
placer par d'autres un assez grand nombre des etoiles choisies, parce que leurs grandeurs 
^taient införieures a celles qui etaient indiquees dans le B. D. Pourtant nous ayöns eu 
le bonheur de bien arranger tous les 12 groupes; il se peut seulement que quelques paires 
d'etoiles de refraction ne pourront ^tre obseryees de temps en temps par les telescopes k 
petite ouyerture k Tschardjui et k Cincinnati. Une grande partie des etoiles furent examinees 
directement au ciel par M. Wanach. Dans ce but le directeur de Tobseryatoire astrophy- 
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sique M. le Prof. Yogbl eut robligeance de mettre k notre disposition une luoette convenable ; 
je tiens k lui ezprimer ici mes remerciments. 

Les positions moyeones des Stoiles appartenant aux groupes YII ä I, dont on 
avait d'abord besoin, furent envoyees aux stations au mois de Juillet, Celles des groupes 
II et ni furent exp6diees le 24 Aoüt et le reste suivit au mois de Novembre. A ce 
demier envoi fut ajout6 une correction de la liste des etoiles du groupe 7111, que Ton 
u'ayait pas encore observö. 

On avait aussi forme un catalogue des etoiles, situ6es dans le voisinage de Celles 
que Ton devait observer et qui pouvaient conduire en erreur les observateurs ; cette liste 
fut exp^diee avec la demiere partie du catalogue des etoiles de latitude. 

Enfin les observateurs reQurent en m^me temps les r6ductions provisoires aux positions 
apparentes de trois paires de chacun des groupes XII k YI (comprenant la periodede Septembre 
1899 jusqu'ä Mars 1900) qui leur permettent de se former un jugement sur Taccord des obser- 
vations. On n'enverra les röductions definitives de toutes les paires d'^toiles qu'apres que les 
valeurs exactes des positions moyennes et des mouvements propres auront 6te d6termin6es. Ce 
travail; que le Bureau central a confi6 ä M. le Dr. Cohn de Königsberg, pourra 6tre 
termin6 au mois de Mars 1900. Le calcul des rednctions aux positions apparentes par 
d'autres aides-calculateurs sera pour la plus grande partie termin6 aussi vers ce temps. 

Les cahiers d'observation furent fournis aux stations par le Bureau central. G6nera- 
lement le premier envoi contint 10 exemplaires, dont 5 pour les copies; un second envoi 
de 25 exemplaires suivit vers la fin de l''ann6e (la Station au Japon re9ut un plus grand 
nombre qui lui permit de faire preparer deux copies); cette quantit6 suffira aux stations 
jnsqu'au commencement de 1901. Chacun de ces cahiers d^observation, destin^s au Bureau 
central et devant servir aux observations d'un mois ^), contiendra en detail les observations 
de latitude et seulement les resultats de toutes les autres observations secondaires. 

Ces cahiers d'observation originaux, apr^s avoir 6t6 copi6s, doivent 6tre envoyes au 
Bureau central aussi tot que possible apr^s la fin de chaque mois. 

La riduction des observations se fait k l'Institut, oü pour le moment deuxcalcula- 
teurs speciaux sont occup^s de la partie schematique de ces calculs. Chaque Station a 
pourtant le droit de faire aussi elle-meme les reductions. 

4. 

Les mesures absoiues de la pesanteur au moyen de pendules furent continu^es par 
M.M. les docteurs EOhnbn et Fubtwanolbb. 



i) n faut donc que les observateura commencent chaque mois un nouveau caliier, sans 
s'inqui^ter des combinaisons des groupes. Qu*il seit rappelt ici encore une fois que le changement des 
groupes doit avoir lieu exactement aux dates indiqu6es dans le »Anleitung** p. 18, parce que c*est la 
premi^re condition d*une Cooperation des six stations, que chaque soir^e on observe les m&mes Etoiles 
dans toutes les stations. Au contraira c'est une questiou secondaira, que le rattachement des groupes dans 
une Station soit satisfaisant ou non. 

n 3 
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Rapport special sur les mesures ahsolues de la peaanteur et sur la 

comparaison de diferenta pendulee, 

Ea 1898 tous les pendules, dont le Bureau central pouyait disposer, 
avaient 0Bcill6 ayec la m^me paire de couteaux sur le m^me coussinet; pour 
faire avancer nos recherches 11 fallait d'abord faire osciller les pendules avec leurs 
propres couteaux. La forme des] pendules 4 seconde, qui dans les d6tails difi^re 
assez de celle des pendules 4 dem! seconde, permettait de les faire osciller sur 
un autre support beaucoup plus fort que celui employ6 en 1898. Dans les 
exp6riences suivantes on s'est seryi de ce nouyeau support. Les resultats s'accor- 
dent en general ayec ceux que Ton a obtenus auparayant; afin de pouyoir les 
comparer on y a ajoutä les resultats de Tann^e 1898 (moyennes des obseryations 
ä grande et k petite amplitude). La longueur du pendule simple k seconde est 
donn6e proyisoirement sans correction^ soit pour le mouyement du support, soit 
pour l'elasticite du pendule ou pour d'autres petites causes d'erreurs. 



Longueur L du pendule simple a seconde 



D^nominatiQn du pendule 



z 

Le pendule 
oscille aree le 

eouteau de 
l'Inititat BOT 

le Premier 

■ttpport de 
189d. 



s 


H 


3 


1 


e 


-s 


11 


g 


§ 


i 


H 


o 



L 

Le pendale 

oscille a Tee ion 

propre 

oonteau lar le 

mpport plvi 

fort. 



S 

I 

Cu 
§ 



d 

I 

>■ 
tri 
o 

O 



1. Pendule löger autrichien 

2. Pendule lourd autrichien 

3. Pendule italien 

4. Pendule lourd k seconde de Plnstitut 

göod^que 



mm 






mm 




994.239 
237 


{ 18».5 


F, 


994.235 
233 


|9^7 


227 
219 


1 18 .4 


K. 
F. 


237 
237 


|7 .6 


238 
236 


jl7 .3 


F, 


245 
242 


je .4 


230 
233 


|l4 .1 


K, 
F. 


229 

228 


|7 .9 



F. 

Jf. 
F. 

K. 
F. 

JT. 
F, 



Nous ayons fait osciller de nouyeau, ayec les couteaux en agate comme 
6n 1898, le pendule lourd de llnstitut, qui sur le second support ayait donne 
la yaleur la plus petite de L; les resultats etaient: 



mm 



i;== 994,1332 K. 



k TA. 



242 F. 

On trouya les m^mes yaleurs pour Tinfluence du mouyement des deux 
Supports. 

Ensuite nous ayons fait osciller le pendule italien dans toutes les 
combinaisons ayec Tecbange des poids et l'echange des couteaux. En moyenne 
Tamplitude etait au commencement 25.^9 k la fin 6'7. La tempäratnre du 
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peudule pendant les obseryations des oscillations etait en moyenne 15^.6 ^ variant 
entre 14^.09 et 16^.71; pendant les mesures de longuenr la temperature etait 
en moyenne 15^.8, yariant entre 14o.40 et 16^.99. Le pendule oscillait sur le 
prender support. 

La longueur da pendule simple ä seconde peat etre d6daite des expSriences 
de deux manieres dififerentes, d'abord en combinant les obseryations ayee l'^change 
des coateanx, ensuite en combinant les obseryations ayec Techange des poids. 
Les deux r6sultats ne montrent pas de diff6rences sensibles. 



Pendule 


italien. 


Longuear da pendu 


le simple k seconde. 


d6duite de la combinaisoa des 

obaeryationB avec 

l'^hange des coateauz. 


1 

d6duite de la combinaison des 

obsenrations avoc 

r^ohange des poids. 


Combinaison i) 


L 


Combinaison ^) 


L 


I« et Ih 


mm 

994.237.3 
938.4 


1« et I* 


mm 

994.849.8 
840.8 


Ib „ Ua 


246.1 
840.7 


n« „ 11* 


841.2 
838.3 


in. „ IVj 


840.0 
248.1 


IIL ,. m* 


843.8 
240.5 


III* „ IV« 


839.9 
238.7 


IV« „ IV* 


836.8 
840.4 


Va ,. VI* 


235.3 
237.2 


V« ,. V* 


836.9 
836.7 


V* „ VI« 


237.7 
233.7 


VI« .. VI* 


837.2 
234.8 


VHa „ vm* 


229.4 
228.9 


VII« „ VII* 


887.6 
830.9 


vn* „ VIII« 

Moyenne: 


238.6 
237.8 


VIII« „ vm* 

Moyenne : 


840.4 
835.8 


994.237.6 


994.337.6 



Nous ayons repete les obseryations sans faire aucun changement au 
pendule, mais aprös l'ayoir toume autour de son axe de longueur, de sorte qu'il 
ayait fait une rotation de 180° par rapport aux coussinets; les r6sultats de ces 
obseryations se trouyent dans le tableau suiyant. 

Dans cette serie, de m@me que dans Celles ex6cutees precödemment, nous 
ayons arrange les obseryations de teile mani^re, que la longueur du pendule piit 



i) Les nombres I ä VIII indiquent les 8 diflerentes mani^re de monter les couteaux, les indices 
a et 6 indiquent les position des poids. 
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etre d6duite soparement des oscillations k grande et k petite amplitnde. Les valeurs 
isolees du second tableau montrent des diff^rences plus grandes que les valeurs du 
tableau pr6cadent, ce qui s'explique par rinferiorite de leurs poids, moindre que la 
10>ne partie du poids des rSsultats precedents; neanmoiDS l'accord est süffisant. 



Pendale Italien. 
Longaenr du pendule simple ä seconde, 



d6dulte des observations avec l'^change 
des conteanz. 



Combinaison * 



1 

Amplitude de roscillation 



deS5'.9kl5'.l 



dell'.5k6'.7 



d6duite des observations avoc Tdchange 

des poids. 



Combinaison 



' Am plitude de roscillation 



:de25'.91il6M 



aeir.SäS'.? 



la et 



I* 



IILi 



Illft 



V. 



v* 



M 



» 



«f 



M 



IIb 



n. 



IV* 



IV. 



VI* 



Yla 



VU4 ., villi 



vn* 



M 



VIILi 



Moyenne: 



mm 

994.237.7 
235.0 


mm 

994.237.7 
245.0 


246.7 
239.0 


242.7 
244.2 


236.7 
240.2 


244.6 
246.1 


238.0 
236.7 


240.9 
239.0 


230.8 
238.7 


233.6 
237.8 


239.9 
234.6 


234.8 
230 5 


228.2 
227.6 


227.3 
226.4 


239.1 
238.3 


240.2 
240.2 



II. 



d. 



I« 



III 



a M 



IV 



« •• 



V. 



M 



VI 



« I» 



u 



IIb 



WLb 



lYb 



V* 



VI* 



Vlla „ VII* 



994.236.7 



994.238.2 



994.237.5 



VIIL 



»» 



VIII* 



mm 

994.240.5 
237.8 


mm 

994.236.4 
247.8 


243.9 
236.2 


244.0 
241.4 


241.2 
236.8 


246.7 
242.9 


233.5 
240.2 


238.8 
242.2 


234.3 
237.1 


234.9 
235.4 


236.4 
236.2 


233.5 
232.9 


227.5 
231.6 


226.7 
232.3 


239.7 
234.4 


240.8 
234.4 



Moyenne : 



994.236.8 994.238.2 



I ^ 



994.237.5 



Aussi pendant cette annee la mesure de la distance des couteaux a ete 
ezecutee plusieurs fois sur le comparateur horizontal ; la comparaison de ces mesures 
avec Celles faites au comparateur vertical montre un accord süffisant. 

Le mouvement du support a ete etudi^ d'une maniöre approfondie k 
Taide du pendule 4 fil. Gen6ralement le mouvement du support n'a pas lieu dans 
le plan d'oscUlation du pendule, puisque les conditions ^e Täasticite du terrain 
et du pilier ne sont en general pas symmetriques par rapport au plan d'oscillation. 
Nous avons donc en premier lieu determin6 la deviation du plan d'oscillation, 
mais cell^-ci etait si petite, que Ton pouyait l'expliquer par les perturbations 
accidentellesi causees par un petit mouvement inevitable du sol. Les experiences 
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n'ont pas encore ete entiörement redaites. Le tableau suiyant donne les resultats 
obtenus jusqu'a present; le pendale principal est le pendnle lourd ä seconde 
de rinstitut geodesiqae. 



N«. 


Diff6rence de la 

longuear du pendule 

simple, döduite des 

observations avec le 

pendule principal (/) et 

avec le pendule ä fil(X) 

L—l 


Correction de 

la longueur 

du pendule 

simple ä seconde 


s 

u 

J 

o 


« 
• 

Calculö d'apres 


1 
2 

3 

4 

6 

6 

7 


mm 
+ 2.728 

+ 2.728 

+ 1.506 
+ 1.506 

— 0.492 
-^ 0.522 
+ 0.106 


+ 2.7 

+ 2.5 

+ 2.6 
+ 2.4 

+ 2.9 
+ 2.5 
+ 2.5 


K, 
F, 

K. 
F. 


la surlace d*une courbe xeprösentant les 
obseryations mesur^ au planim^tre. 

raccroiflsement de Tamplitude du pendule 
h fil. 

} la relation entre les amplitudes ä des 
1 moments ind^termin^ 

1 cömme pour 1. 



Afin d'ecarter tonte incertitnde dans la determination du moayement da 
Support, OQ a arraiig6 les coussinetB de teile maniere que ^'azimut du plan d'oscil- 
lation p^t Tarier de 90^ et de 45^; dans ces denx directions on pent s'attendre, 
d'apr^ la construction du pilier et des coussinets, ä nn plus grand monyement 
du Support. Les recherches sur ce sujet ont kik executees par M. Eabl 
D. P. BoBBN de Stockholm] pour le pendnle lourd de Tlnstitut il obtint les 
resultats sniyants. 



Direction du plan 
d'oscillation 


Longueur non 

corrigöo du pendule 

a seconde 


Correction pour 

le mouvement du 

Support 


Longueur du 

pendule 

ä seconde corrig^ 


Nord— Sud 

Nord-Est-Sud-Ouest 

Est^Ouest 


mm 

994.283.2 
232.6 

( 232.7 
j 220.2 

220.3 ) 
223.4 


+ 2.7 
+ 6.8 
+ 10.0 


mm 

994.236 
233 
232 



II 7 a donc nn accord süffisant entre ces resultats. 



EÜHNBN. 



50 22 

Actuellement on fait les obseryations avec des pendaleB auxquels on a fixe, confor- 
mement ä Tidee de Mbndbnhall, au liea de couteaux, deux prismes en agate ayec des surfaces 
planes horizontales, reposant sur des couteanx en agate qni fönt fonction de coussinets. Gette 
Serie d'observations aura la mäme extension que celle qui a ete execatee avec les conteaux 
ordinaires. 

Sur l'inTitation de Tlnstitut geod^sique M. le Dr. Schumann a compar6 dans le 
courant de l'annee Tintensit^ de la pesantear anx stations de Königsberg et de Güldenstein, 
ayec celle ä la Station de Poladam, au moyen d'nn appareil de Stügkbate. Puisque Bbssbl 
a d6termin6 pr6cedemment la valeur absolne de la pesanteur d, Berlin et d, ces deux stations, 
11 sera possible de comparer toutes les mesures absolues execnt^es ayec l'appareil de 
Bbbsbl, c*est k dire aux trois stations : Berlin, Königsberg et Qüldenstein ayec les r6saltats 
des mesares recentes. 

5. 

Delerminations relatives de la pesanteur. Les rSsultats proyisoires des mesures relatiyes, 
execut^es Tann^e pass^e par M. le Dr. Schumann ä Copenhague et ä CAristiania, ont 6t6 
publies dans les Ästron. Nachr. N°. 8532; la r^duction d^finitiye des experiences n'a pas 
apporte de yariations sensibles ä ces resultats. Par ces recherches et par les trayaux nationaux 
precedents ces stations principales sont rattacbees ä Yienne et ä Potsdam ayec toute la 
pr^cision d6sirable. 

U semblait que dans le courant de Tann^e 1899 on obtiendrait un nonyel ratta- 
chement entre les Etats-unis de TAm^rique et l'Europe, M. le Prof. Gorb de Washington 
ayant Tintention d'executer les obseryations necessaires. Cependant ce trayail qui est indes- 
pensable ä l'explication de plusieurs resultats contradictoires, deyait itre remis ä 1900; 
il est maintenant probable que M. Putnam du Coast and geodetic Sarvey ü, S. A. rattachera 
Washington k quelques stations principales en Europe au moyen de Texcellent appareil de 
pendule k quart de seconde appartenant au Coast Suryey. 

ün nouyel appareil de pendule de Stückbath, destin6 k la commission geod^sique 
japonaise et examinö dans tous ses d6tails par M. Bobbass dans Tlnstitut g6odesique k 
Potsdam, a et6 employe k faire des mesures pour la compandeon de la longueur du pendule 
k Potsdam et au Japon. Au mois de Juillet 1899, Tappareil bien emballe fut exp6di6 au 
Japon, et d'aprte la communication de M. le Prof. Na^aora de TUniyersite de Tokio^ 
chargä des obseryations de pendule au Japon, il y arriyait en gän^ral en bon etat. Mal- 
heure usement tous les quatre pendules Staient couyerts de moisissures, quoique leur caisse 
füt enfermee dans une caisse en fer blanc bien soud^e. Probablement des germes de 
moisissures sont entr6s dans la caisse ayant l'emballage. Afin de pouyoir utUiser complötement 
les resultats des mesures faites par M. Nagaoko au Japon, il sera donc nöcessaire de 
renyoyer Tappareil k Potsdam et d'y renouyeler les obseryations. Ces Operations se feront 
au courant de 1900. 

J'ai fait ayancer autant que possible mon rapport sur les mesures relatiyes de la 
pesanteur. J'ai fait aussi une nouyelle reduction partielle des series des exp6riences c61ebres 
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de BiOTy FbbyginbTj Eatbb^ Sabinb ei autres da commencement de ce siöcle; il me Bemblait 
dicte par Tinteret de la science, et par le respect du ä ces savants, de ne pas mettre de cote 
leB r^snltatB de ces recherches sur la valeur de la pesantenr, qui rendent t6moignage d*un 
zele k peu pres indestructible de ces hommes illustres. 

A cause des resultats coDtradictoires des observations de pendule faites par des obser- 
yateuts differents m^me dans les demiers temps, et des nouveaux resultats interessants, que Ton 
est en droit d'attendre bientöt, la determination de Taplatissement terrestre d'aprds rensemble 
des observations de pendule a peu de yaleur, surtout puisque M. Iwanoff a döduit d'une 
grande pavtie de ces observations la valeur de l'aplatissement 1/297, qui s'accorde avec la 
valeur tir^e de la constante de la precession par Callanbrbau^ Wibchbrt et G. H. Dabwin. 



B«. Acüvüe administrative, 

1. 

Le Fonds de dotations a ^le gerS comme d'habitude. En reservant le d6pöt 
conventionnel des comptes exacts des recettes et des depenses, nous donnons ci-dessous un 
aper9u du mouvement du fonds pendant Tannöe 1899: 

Becettes 

Solde actif du Fonds k la fin de 1898^ incluse une somme de 

M. 800.— due en 1899 et payee d'avance M. 84 875,00 

Contributions pour 1898 „ 23 475,00 

„ 1899 „ 51 552,20 

Vente de publications „ 19,50 

Interfits „ 1660,30 



Total: M. 161582,00 

Depenses 

Indemnit6 au Secretaire perpetuel M. 5 000,00 

Pour le Service international des latitudes , • . „ 80 437,35 

Pour d'autres travaux scientifiques „ 4 666,68 

Pour firais d'impression „ 6 591,08 

Fret, frais d'expedition et divers „ 1 781,89 

Total: M. 98 477,00 

Par consequent, ä la fin de 1899 le solde actif 6tait de M. 63 105,00. Sur cette 
somme un montant de M. 61 605,00 est depose aupr^s de la banque et M. 1 500,00 se 
trouve dans la caisse du Bureau central pour les frais de l'adniinistration. 
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Gontribations arri^r^es pour 1887/96 M. 1463,05 

1897 , 800,00 

1898 . . . „ 2 400,00 

1899 „ 14 200,00') 

Total: M. 18 863,05 

Le total des contributions pour un an se montera d^s 1898 k M. 67 400,00. 

Yoici quelques details sur les depenses pour le service international des* latitudes : 

Prix du bail avec frais pour 99 ans ä Gaiiker$burg M. 2 048,00 

Achat de terrain k ükiaA „ 1 216,00 

L'iustallation k Mizusatoa „ 4 000,00 

„ Tschardjui „ 4 000,00 

„ „ Carloforte (les frais ne sont pas encore payes en- 

tierement) „ 8 698,80 

Frais d'installation ä Oaiihersburg „ 5 793,00 

„ ÜHah „ 8 812,00 

Uestant des frais pour les 4 t^lescopes zenitaux pour 3f., Ca., 6. et ü. „ 15 415,80 

Modifications du telescope z^nital pour T^chardjui „ 104,50 

6 Niveaux-Horrebow de r^serve avec caisse „ 614,75 

1 ühronom&tre de poche et 4 pendules pour Jf., T., Ca., 0. ei ü. „ 8 750,00 

5 Baromötres pour les susdites stations . „ 561,05 

4 Montres pour Jf., Ca., G. et ü. , , , ' „ 400,00 

Appareils Slectriques pour les t61escopes Jf., Z, Ca,^ G. ei ü. , „ 605,00 

Frais d'exploitation k Mizusawa depuis Oct. 1 „ 2 000,00 

„ „ „ TacAardjui depuis la fin d'Aoüt „ 1 800,00 

„ Carloforte depuis Juillet 1 „ 4 000,00 

X, Gaükersburg depuis Juillet 1 (l'obseryateur a 
k\& nomme par le Goast and geodetic 

Survey) „ 897,00 

„ ükiah depuis Juület 1 ....... « 2 415,00 

„ Cincinnaü depuis la fin d'Aoüt (pas encore 

pay&s) „ 

Avoir au Japon pour 1900 „ 2 000,00 

Avoir k Washington pour 1900 (} 2 457,98 c.-ärd. D6c. 1 1 678,22, 
moins (120 pour honoraires de Decembre, plus ( 1 904, 7§ 

nouyeau paiement) „ 10 324,00 

Emballage, fr^t et divers „ 4 758,26 
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1) DMuction faite de la cote-part d*un 6tat de H. 1000 de 1887/96. 
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Honoraires pour des travaux. de calculs etc., incluse la dedaction 
da moavement du pole d'apres la Cooperation libre des obser- 

vatoires M. 4 007,87 

Sabyention accordee ä robseryatoire de Kasan, pour sa participation 

ä la coöp6ration „ 500,00 

Frais d'impression „ 2 222,50 

Frais de bureau, diyers ■ . „ 504,32 

Total comme ci-dessus: M. 80 437,85. 

Le prix d'un telescope zenital s*eleye ä M. 6 550,00 (somme ronde, la caisse 
non comprise). Le prix estime tout d'abord n'etait que de M. 6000,00; raugmentation du 
prix s'explique par les am61iorationB dans la constraction et Texäcation des instruments. Yu les 
qualit^s superieures de ces beaux instruments, le prix ne doit pas Stre considere comme trop eleye. 

Les d^penses pour d'autres trayaux scientifiques concernent: 

Calculs des d6yiations de la yerticale M. 1 616,68 

Mesures absolues de pendnle „ 550,00 

Secherches faites au Bureau des poids et mesures ä. Breteuil sur 

les propriötös des materiaux employes pour les regles de m esure „ 2 500,00 

Total comme ci-dessus : M. 4 666,68 
Liste des credits alloues par la Commission permanente pour la p6riode de 1887/96 

allocatioDB Soldes disponibles h, la fin 1899 

Bechercbes sur les mires en bois M. 2 000,00 M. 796,00 

Appareilö de base etc „ 3 000,00 „ — ^) 

Appareils pour la mesure de la pesanteur ä bord 

des nayires „ 6 000,00 „ 6 000,00 

Station ä Breteuil pour la comparaison des 

pendules „ 4 000,00 „ 4 000,00 

Bechercbes sur les deyiations de la yerticale . „ 6 600,00 „ 1 320,00 

Le total des credits encore disponibles se monte donc ä M. 12 116.00. En 
retrancbant cette somme du solde actif ä la fin de 1899 qui est de M. 63 105,00 et 
en j ajoutant les ayoirs au Japon et Washington, soit M. 12 324,00, on yoit qu'il reste 
disponibles M. 63 313,00. Les d^penses, pour lesquelles il est alloue annuellement M. 16 000.00, 
ne s'etant eleyees qn'k M. 29 311,00 pendant la periode 1897/99, il reste pour cette 
categorie de depenses un solde de M. 18 689,00. La somme disponible, fin 1899, pour le 
seryice international des latitudes est donc de M. 44 624,00, qui doit ötre augmentee de 
M. 18 863,00 proyenant des contributions arrierees. Mais les cote-parts des difierents etats 
n'etant en general pay^es qu'en fin d'annee, cette ayance est absolument necessaire pour 
assurer le seryice des latitudes. 



1) Epuise par le paiement au Bureau international des poids et mesures. 
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Hesume des envois de pubUcaüoni de P Association ffeodesi^ue; 

faits par le Bureau central» 

1. Du Bureau geodesique I. et B. de Vieune: Astronomische Arbeiten, X, Band, 
Längenbestimmungen -125 Ex. 

2. Verhandlungen der österreichischen Gradmessungs-Commission, Protokoll über 

die am 28 Juni 1898 abgehaltene Sitzung 125 „ 

3. De M. le professeur Dr. E. Hammbr de Stuttgart: lieber die Geradlinigkeit 

des obergermanischen Limes zwischen dem Haaghof und Valldürn 33 „ 

. 4. Bericht über die Thätigkeit des Centraibureaus der Internationalen Urdmessung 

im Jahre 1898 nebst dem Arbeitsplan für 1899 181 „ 

5. Bericht neber den Stand der Erforschung der Breitenvariation am Schlüsse des 

Jahres 1898, f?o« Th. Albrbcht , . . . 583 „ 

6. Du Bureau central ä Potsdam: Resultate aus den Polhöhenbestimmungen in 
Berlin y ausgeführt in den Jahren 1891 und 1892 am Universal- Transit der 
Königl. Sternwarte von Dr. H. Battbrmann 506 „ 

7. De M. le prof. dr. H. Mohn k Christiania: Das Hypsometer als Luftdruck- 
messer und seine Anwendung zur Bestimmung der Schwerecorrection .... 80 „ 

8. Mitheillungen des JT. «. K. Militär-Geographischen Instituts in Wien, Heraus- 
gegeben auf Befehl des K. u, K, Beichs-Kriegs-Ministeriums, XFIIL Band . 80 „ 

9. Anleitung zum Gebrauch des Zenitteleskops auf den internationalen Breiten- 
Stationen^ von Th. Albbbcht. 325 „ 

10. De la commission g6od6sique italienne ä Florence: Determinazioni dilatitudine 
e di azimut fatte aila specola di Bologna nei mesi di giugno e luglio 189T da 

O. CißCATO 77 » 

11. De la m^me: Determinazioni di latitnde e di azimut eseguite nel 1898 nei 

punti Monte Mario — Monte Cavo — Humicino, da Vinzbnzo Kbina ... 78 „ 

12. Comptes-rendus des seances de la douziime Conference generale de l* Association 
geodesique f reunie a ^uttgart du Z au 12 Octobre 1898, avec Rapport sur les 
triangulations 599 „ 

Cee Comptes-rendus (863 exemplaires ont ete imprimees) ont 6te distribues 
comme suit: 

105 exemplaires äux Gouyernements, 

494 „ aux Delegues, Bureaux, Institutions, savants, associa- ^ 

tions etc. 
30 » en depdt chez G. Rbimbb et 

234 „ disponibles. 

Outre ces exemplaires llnstitut geodesique royal de Prusse a encore fait 
imprimer pour son propre compte 125 exemplaires. 
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13. Du Bureau central ä Postdam : Bericht über die Längen-^ BreUen- und Azimut- 
bestimmungen, erstattet vom CentraUmreau durch Herrn Prof. Albbboht. Extrait 

des comptes-rendus de Stuttgart 1898 10 Ex. 

14. Die astronomisch-geodätischen Arbeiten des K. u. K, Militär- Geographischen 
Instituts in Wien. XIIL Band. 79 ^ 

15. Die astronomisch-geodätischen Arbeiten des K. u, K. Militär-Geographischen 
Instituts in Wien. XIV. Band 79 „ 

16. Die astronomisch-geodätischen Arbeiten des K, u. K. Militär- Geographischen 
Instituts in Wien. XV. Band 79 „ 

C. Inventaire des instruments et appareils appartenant ä Passociation geodesique 

internationale f et deposes au Bureau central, 

Pour le Service des latitudes ont 6te achetes: 

1 Armaire pour les dossiers, M. 182,00. 

6 Niveaux-Horrebow de C. Rbichbl en reserrOi M. 600,00, avec caisse, M. 15.00. 
Du reste voir Tinventaire dans le rapport annuel pour 1897. 
(Les appareils expedies aux stations des latitudes ont ete mentionnes au common- 
cement de ce rapport). 

La Biblioth^que compte 286 ouvrages. 



Potsdam, P6vrier 1900. 



P. R. HBLMERT. 



BBILAOI B. II. 



BERICHT 

über 

die Thätigkeit des Oentralbureaus der Internationalen Erdmessong 

im Jahre 1900 
nebst dem Arbeitsplan ffir 1901.*) 



A. WissenschaftUche Thätigkeit 

Dieselbe erstreckte sich auf folgende Gebiete: 

1. Fortsetzung der Berechnungen für das europäische Lothab weichnngs- 
system; 

2. Ableitung der Krümmung des Geoids im Meridian und Parallel; 

3. Ableitung der Bewegung der Erdaxe im Erdkörper aus dem Ergebniß 
^ der freiwilligen Cooperation der Sternwarten; 

4. Bearbeitung der Ergebnisse des internationalen Polhöhendienstes; 

5. Absolute Pendelmessungen; 

6. Verbindung nationaler Pendel-Hauptstationen ; Sammlung des Materials 
für den Bericht über die relativen Pendelmessungen; 

7. Verschiedenes. 

.1. 

Die Berechnuiigeii fflr das europäische Lothabweichungssystem er- 

foJgtetL wie bisher unter Mitwirkung von Herrn Dr. Schbndbl. 



*) Der Arbeitsplan ist nicht im Zusammenhange dargestellt, sondern es ist immer bei Be- 
sprechung der in jedem, einzelnen Arbeitsgebiete ausgeführten Arbeiten angegeben, was femer 
S^esehehen BOlL 

1 
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Specialbericht 
über die systematische Berechnung^ von Lothabweichungren. 

„Entsprechend dem auf Seite 7 des vorjährigen Thätigkeitsberichts 
aufgestellten Arbeitsplan wurden im Jahre 190Ü die Rechnungen für das 
europäische Lothabweichungssystem nördlich der europäischen Längen- 
gradmessung in 52" Breite fortgesetzt und vorläufig zum Abschluß gebracht. 

Es wurden noch folgende geodätische Linien nebst den dazu- 
gehörigen Lothabweichungsgleichungen berechnet: 

Knivsberg — Kopenhagen, 
Kopenhagen — Rugard, 

JRugard — Dietrichshagen, 
Dietrichshagen — Kiel, 

Brocken — Nottuln, 
Brocken — Lüß, 

Laß — Kaiserberg, 
JRauenberg — Lüß, 
Battenberg — Vogelsang, 
Vogelsang — Bugard, 
Springberg — Todtenberg, 
Todtenberg — Breslau, 

Hierzu ist Nachstehendes zu bemerken. Auf Nottuln, Lüß, Eaiserberg, 
Yogelsang und Todtenberg sind keine astronomischen Beobachtungen vor- 
handen; sie sind als Zwischenpunkte eingeschoben worden, weil an' diesen 
Stellen mehrere Dreiecksnetze zusammenstoßen. Auf Dietrichshagen ist nur 
Breite und Azimut und in Kopenhagen nur Breite und Länge bestimmt 
worden; die übrigen Punkte sind LAPLA^cB'sche. Für die Linie Kopen- 
hagen — Rugard konnten schon vorhandene ältere Rechnungen, die sich über- 
dies auf die umgekehrte Richtung Rugard — Kopenhagen bezogen, nur in 
geringem Maße benutzt werden. Vor Ableitung der Linie Rugard — Dietrichs- 
hagen mußte eine Kette von 5 Dreiecken zwischen der Seite Hiddensoe— Stral- 
sund der „ Küsten Vermessung*' ' und der Seite Dietrichshagen — Burg der 
„Schleswig- Holsteinschen Dreieckskette ** einer unabhängigen Ausgleichung 
unterzogen werden, da für sie nur die Resultate einer sehr starkem Zwang 
unterworfenen Ausgleichung seitens der Königlich Preußischen Landes- 
aufnahme vorlagen. Der mittlere Fehler einer auf der Station ausgeglichenen 
Richtung stellte sich hierbei auf db OMl. Bringt man an die Seitenlogarithmen 
der „Küstenvermessung^ und an die der „Schleswig-Holsteinschen Dreiecks- 



*\ 
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kette^ die bekannten Redactionen von + 31.6 und -r^ 18.5 Einheiten der 
7. Stelle an, so folgt ans dieser Dreiecksverbindong: 

Braaker Chrundlinie minus Berliner Grundlinie 
= + 14 Einh. der 7. Stelle des Log. 

• > 

Ferner ergab sich ans der Seite Eongsbjerg (Moen) — Vigerlöse : 

Grundlinie von Amager minus Berliner Chrundlinie 
= — 102 Einh. der 7. Stelle des Log. 

Für die beiden Linien Ranenberg— Yogelsang und Yogelsang — Rugard 
konnten die Resultate, die bereits in den „Lothabweichungen , Heft I, 
Berlin 1886^, S. 33/35, aufgeführt sind, zum größten.Theil verwendet werden. 

Der Linienzug Springberg — Todtenberg — Breslau wurde berechnet, 
um das große Polygon der europäischen Längengradmessung zwischen 
Leipzig und Warschau durch eine Theilung in 2 Polygone einer erneuten 
Oontrole zu unterwerfen, wobei für die Azimute und die Längen auf Spring- 
berg und in Breslau die Ausgleichnngswerthe der „Längengradmessung'' 
festgehalten wurden. 

Von den Resultaten der vorstehend aufgeführten und mehrerer vor- 
jährigen Rechnungen mögen hier einstweUen schon einige angegeben werden. 



L Schlußfehler von LAPLACB'schen Gleichungen. 

Schluß- 
fehler 

1. Bonn— Ubagsberg— Nottuln — Wilhelmshaven — 1*1 

2. Wilhelmshaven— Kaiserberg— Kiel — 1.6 

3. Kiel— Knivsberg +2.0 

4. Knivsberg— Kopenhagen— Rugard — 5.8 

5. Bonn— Ubagsberg—Nottuln— Brocken +0.3 

6. Brocken— Nottuln— Wilhelmshaven ..•. — 1.4 

7. Brocken— Lüß— Kaiserberg— Wilhelmshaven +2.5 

8. Brocken— Löß— Kaiserberg— Kiel : . + 0.9 

9. Brocken — Lüß — Rauenberg — 1.8 

10. Rauenberg — Vogelsang — Rugard . +2.1 

11. Rugard — Dietrichshagen— Kiel ^ — 2.7 

12. Springberg— Todtenberg — Breslau — 0.5 

1* 
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. .Hv Schlnßfehler von PolygönwiAkelgleichnagen. 

^ . Schluß- 

fehler 

1. Brocken — Bonn — übagsberg — ^Nottuln— Brocken + 0!3 

2. Brocken— Nottuln—: Wilhelmshaven— Kaiserberg— Lüß — Brocken — 3.1 

3. Brocken— Lüß—Rauenberg— Leipzig— Brocken — 1.4 

4. Rauenberg— Lüß — Kaiserberg — Kiel— Dietrichshagen— Rugard 

: —Vogelsang— Rauenberg . . . .....•'». + 2.6 

5. Rugard— Dietrichshagen— Kiel— Knivsberg— Kopenhagen— Rugard — 5.4 
6* Rauenberg — Springberg — Todtenberg — Breslau — Schneekoppe 

—GroJJenhain— Leipzig— Rauenberg — 0.4 

Der LAPLACs'sche Punkt Übagsberg tritt hier noch nicht als solcher 
auf, weil das Resultat der von niederländischer Seite ausgeführten Azimut- 
bestimmung iioch nicht vorliegt. 

Abgesehen von der Linie Knivsbergr— Rugard (I. No. 4), wo fast nur 
altere dänische Messungen eingehen, sind alle übrigen Schlußfehler gut 
oder doch befriedigend, ein Zeichen für die Güte der hier benutzten neueren 
Triangulatiooen und astronomischen Bestimmungen. Bei Ableitung der 
Schlußfehler der Polygonwinkelgleichungen unter 11. wurden für die in sie 
eingehenden Seiten der „Längengradmessung^ die Resultate der definitiven 
Schlußausgleichung beibehalten. Aus dem kleinen Schlußfehler der Winkel- 
gleichung 6, im Betrage von nur — 0!4, in Verbindung damit, daß auch 
die beiden andern Polygongleichungen für die Breite und die Länge fast 
vollständig, nämlich bis auf OTOO in Breite und OTOl in Länge, erfüllt sind, 
folgt, daß die Resultate des großen Polygons der „Längengradmessung^ 
zufälligerweise beinahe vollkommen bestätigt werden. 

Auch für die übrigen Polygone bleiben die Schlußfehler der noch 
fehlenden je zwei Polygongleichungen verhältnißmäßig klein; von ihrer 
Angabe wird hier jedoch abgesehen, weil sie sich durch die Reduction der 
LoÜiabweichungen auf einen gemeinsamen Ausgangspunkt durch successive 
Eliminationen noch um mehrere Zehntel der Secunde ändern können. 



Hierauf wurde zur Bearbeitung des neuen französischen Meri- 
dianbogen s gesehritten, von dem indessen zur Zeit nur die Richtungs- 
beobachtungen für den südlichen Theil von der Grundlinie bei Perpignan 
bis Paris gedruckt vorliegen.*) 



*) M^otial du Dipdt genital de la guerre, imprimi par ordre du ministre, 
Tome XIL Puhlii par le Colonel Perrier, NouveJle Miridietme de France, 1^ partie. 
Fttris 1885. . 
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Zunächst warden ffir' sämmillche 72 Stationen die Besnltate der 
StatioDsbeobachtnngen durch Mittelbildangen aus den einzelnen Winkel- 
beobachtungen geprüft, um etwaige Druckfehler aufzudecken, was auch 
wirklich einigemal möglich war. Darauf wurden für sämmüiche mög- 
lichen Dreiecke, nach einer vorläufigen Durchrechnung des ganzen Netzes, 
unter Zugrundelegung der BEssEL'sdien Erdelemente die sphärischen 
Excesse berechnet und die Dreiecke selbst mit ihren Schlußfehlem zu- 
sammengesteUt. Bei allen diesen Arbeiten konnten ältere, von dem ver- 
storbenen Prof. 0. BöRscH herrührende Rechnungen als C!outrole benutzt 
werden. Endlich wurde mit der Netzausgleichung, von Süden ab an- 
fangend, begonnen. Und zwar werden einzelne Netzgruppen gebildet^ die 
für sich ausgeglichen werden, und dadurch, daß sie in geeigneter W^ise 
übereinandergreifen — ein Verfahren, das auch schon für die „Längen- 
gradmessung^ und für den „Wiener Meridian^ mit Nutzen angewandt 
worden ist — Resultate ergeben, die denen einer einheitlichen Aus- 
gleichung sehr nahe kommen. Bis jetzt sind 2 Gruppen mit 18 und 
mit 23 Bedingungsgleichungen erledigt worden, die mit einem vollständig 
beobachteten Viereck übereinandergreifen. Der mittlere Fehler einer auf 
der Station ausgeglichenen Richtung stellt sich hiemach auf nur =t 0^33 
(Sexagesimaltheilung). *) 

Im Jahre 1901 sollen diese Rechnungen noch fortgesetzt werden. 
Zugleich soll aber, sobald das Druckmanuscript genügend vorgeschritten 
ist, mit dem Druck der bis jetzt berechneten Linien und Lothabweichungen 
begonnen werden. '^ 

A, BösaoH. L. Erüoer. 



2. 

Die Untersuchttiig der Krfimmung des Geoids im Meridian und 
Parallel soll mit Benutzung der großen Meridian- und Längengradmessungen in der 
Weise geführt werden, daß einestheils aus der Gesammtheit dieser Messungen neue 
Werthe für den Aequatorialhalbmesser a und die Abplattung a des Erdellipsoids hervor- 
gehen, anderntheils die speciellen E[rünmiungsanomälien in einzelnen Gebieten zur 
Darstellung gelangen. Dieses Verfahren des Studiums der kontinentalen Geoid- 
störungen in einzelnen zusammenhanglosen Linien ist zwar nicht so vollkommen 
wie dasjenige mittelst' der Flächenuntersuchung nach der Methode von Abschn. 1, aber 
es ist nicht so mühsam und gestattet mit verhältnißmäßig wenig Mühe alle Grad- 
messungen zu berücksichtigen. 

*) Diese BechnuDgen wurden nntemommeii, weil wir nach Informationen, die wir 1898 auf 
der Allgemeinen Ck)nferenz in Stuttgart erhielten, annehmen durften, daß von französischer Seite eine 
definitive Bearbeitung des Meridianbogens in absehbarer Zeit nicht zu erwarten wäre. 
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Zunächst hat Herr Dr. Scbumamn den rassisch-scandinavischeii Meridianbogen 
mit 13 astronomischen Stationen unter Einführung des internationalen Meters behandelt, 
den Beitrag dieses Bogens zu den Normalgleichnngen für äa und da aufgestellt, aber 
auch die speciellen Werthe von a und a, die dem Bogen entsprechen, abgeleitet (was 
schon früher auch Bonsdobff gethan hat) und die mittleren Krümmungsradien für jede 
Bogenhälf te bestimmt. (Anzahl der astronomischen Stationen : 9 südlich, 5 ältere und 
2 neuere nördlich.) 

Für den französisch-englischen Bogen erstreckten sich die Rechnungen zunächst 
auf den Theil nördlich von Paris mit 17 astronomischen Stationen. In Erwartung 
der in Aussicht stehenden Publication des in Frankreich neugemessenen Pariser 
Meridianbogens wird einstweilen dorch Spanien hindurch bis zum bekannten spanisch- 
algerischen Yerbindungsviereck gerechnet werden. Dann wird zunächst die europäische 
Längengradmessung in 52'' Br. in ihrer ganzen Ausdehnung und das System mehrerer 
russischer, von Sbbanow bei seinen bekannten Rechnungen benutzter Bogen verwerthet 
und eventuell auch noch auf das System der nordamerikanischen Bogen eingegangen 
werden, welches in der neuesten Publication der Coast and GeodiBtic Survey 13. S. A. 
über die nordamerikanische Längengradmessung in 39* Br. größtentheils zur Dar- 
stellung gelangt ist. 



3. 

Specialberieht über die Ergebnisse der freiwilligen Cooperation 
der Sternwarten für die Bewegung der Erdaxe im Erdkörper. 

„Auf Grund der Beobachtungsergebnisse der freiwilligen Cooperation 
der Sternwarten ist im Februar 1900 ein neuer Bericht von mir über die 
Bewegung der Erdaxe im Erdkörper als Publication des Centralbureaus 
der I. E. unter dem Titel: Bericht über den Stand der Erforschung der 
Breitenvariation am Schlüsse des Jahres 1899 von Th. Albrecht, mit 1 Tafel, 
Berlin 1900, Verlag von Georg Reimer veröffentlicht worden. Dieser Bericht 
umfaßt die Bewegung der Erdaxe von 1895.1 — 1899.8. Ein Auszug dieser 
Publication ist in No. 3633 der Astronomischen Nachrichten enthalten. 

Aus diesem Bericht geht das bemerkenswerthe Resultat hervor, 

daß sich die Abstände des Momentan -Poles vom mittleren Pol für die 

Periode 1897.0—99.8 um durchschnittlich 0!08 kleiner ergeben, als für 
die um 7 Jahre zurückliegende Periode 1890.0 — 92.8. 

In den ersten Monaten des Jahres 1901 sollen auf der Basis der 
Ergebnisse der freiwilligen Cooperation von Neuem die Coordinaten der 
Polbewegung abgeleitet werden; doch liegt die Absicht vor, die Ergebnisse 
diesei Ableitung nicht gesondert, sondern im Zusammenhang mit den 
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Resultaten des internationalen Polliöhendienstes zu veröffentlichen. Es wird 
sich das um so mehr empfehlen, weil diesmal auf eine geringere Anzahl 
von Beiträgen zu rechnen ist, als in den vergangenen Jahren. So fallen 
beispielsweise die Beobacbtangen von Potsdam weg und es liegt auch für 
Palkowa kein ausreichendes Beobachtungsmaterial vor, wogegen aber bis 
zum Schlüsse des Jahres 1900 auf die Beobachtungsresultate in Kasan 
gerechnet werden kann und seit Mitte 1899 fortlaufende Polhöheubestim- 
mungen in Leiden neu hinzugetreten sind. Ein Ausfall an Genauigkeit der 
resultirenden Polcoordinaten ist aber um so weniger zu befürchten, weil am 
Schlüsse des Jahres 1899 der internationale Polhöhendienst in vollem 
Umfange ins Leben getreten ist.** 

Th. AlBR£CHT. 



4. 

Specialberieht über den internationalen Polhöhendienst 
„Die Beobachtungen haben: 

am 1. September 1899 in Cincinnati, 

„ 10. September „ „ Tschardjui, 

y, 2. October „ „ Gaithersburg, 

„ 11. October „ „ Ukiah, 

„ 24. October „ „ Carloforte, 

„ 16. December „ „ Mizusawa 

begonnen. Der Breitendienst ist daher von Mitte December 1899 ab auf 
allen 6 Stationen im Gange. 

Die Original-Beobachtungsbücher, von denen Abschriften auf den 
Stationen zurückbehalten werden, gehen allmonatlich in Form von recom- 
mandirten Postsendungen im Centralbureau ein und es wird sogleich nach 
Eintreffen derselben die Reduction der Beobachtungen von Herrn 
B. Wanach unter Mithülfe der Herren : Rechner W. Heebe und Stud. K. Ribtdorf 
in Angriff genommen. Um hinsichtlich des rechtzeitigen Eingangs der 
Beobachtungsbücher möglichst sicher zu gehen, ist mit der japanischen 
Station als derjenigen, von welcher aus die Postbeförderung einen vollen 
Monat Zeit in Anspruch nimmt, verabredet worden, daß dieselbe außer 
dem Original -Beobachtungsbuch mit der jedesmaligen nächsten Schiffs- 
gelegenheit auch eine Copie einsendet, weil andernfalls bei etwaigem Yerlust 
einer Sendung die Beschaffung eines Duplicates mit einem großen Zeit- 
aufwand verknüpft sein würde. 
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Als Beobachter fungirten während der ganzen Zeit vom Beginn 
der Beobachtungen bis zum Schlüsse des Jahres 1900 die Herren: 

Prof. Dr. H. Eimuba und Dr. T. Nakano in Mizosawa, 

Oberstleutnant Ossipow ^ Tschardjui, 

Prof. Dr. G. Ciscato und Dr. G. Biakchi » Carloforte, 

Edwin Smith • „ Gaithersburg, 

Prof. Dr. J. G. Portbr „ Cincinnati, 

Dr. F. ScHLEsiMGEB „ Ukiah. 

Mit dem Beginn des Jahres 1901 soll aber in Gaithersburg ein 
Wechsel der Beobachter eintreten, indem von diesem Termin ab Herr 
Dr. Herhan S. Davis, der in den Jahren 1893 — 99 an der Beobachtungsreihe 
im Observatorium des Oolambia-OoUege in New- York theilgenommen hatte, 
die Beobachtungen übernimmt. Um aber die Oontinuität der Beobachtungen 
zu sichern, hat sich Herr Dr. Davis schon von Anfang November 1900 ab an 
den Beobachtungen in Gaithersburg betheiligt. Dem Vernehmen nach liegt 
die Absicht eines Beobachterwechsels auch für "tschardjui vor. 

In Folge der Uebereinstimmung des Beobachtungsprogrammes auf 
allen 6 Stationen ist eine genaue Eenntniß der Oerter der Sterne zur 
Reducüon der Beobachtungen und zur Ableitung der Coordinaten der Pol- 
bewegüng nicht erforderlich. Da indeß der Rechnung nicht zu ungenaue 
Werthe der Declinationen zu Grunde gelegt werden sollten, vor Allem aber, 
weil es wünschenswerth erschien, über, die Eigenbewegungen aller 
programmgemäß zu beobachtenden Sterne .wenigstens angenähert Aufschluß 
zu erhalten, ist ^ eine Ableitung genauerer Werthe für die Declinationen und 
Eigenbewegungen der Sterne auf der Basis der vorhandenen Sterncataloge 
vorgenommen worden. Dein Gentralbureau standen aber Hülfskräfte für 
diese Arbeit nicht zur Verfügung und dieselbe wurde daher auf Wunsch 
des Oentralbureaus vom Observator an der Sternwarte in Eönigsl$8rg: 
Herrn Dr. Fritz Oohn unter eigener Verantwortung ausgeführt. Um diese 
Ableitung aber nicht zu umfangreich zu gestalten, wurde Herr Dr. Oohn 
darauf aufmerksam gemacht, daß es sich in diesem Falle nicht um den 
äußersten Genauigkeitsgrad handele und daß daher in allen denjenigen 
Fällen, wo der betreffende Stern in einer größeren Anzahl von Stern- 
catalogen enthalten war, die Hinzuziehung von etwa 12 — 15 besseren und 
hinsichtlich ihrer Epochen passend ve^theilten Catalogen ausreichend er- 
scheine. Herr Dr. Gobn hat diese Aufgabe mit anerkennenswerthem Eifer 
und Geschick gelöst ; die bezügliche Publication ist als Veröffentlichung des 
Oentralbureaus im Juli 1900 unter dem Titel: Ableitung der Declinationen 
und Eigenbewegungen der Sterne, für den internationalen Breitendiefist 
von Dr. Fritz Oohn, Privatdocent- an- der Universität in Königsberg, 
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Berlin 1900, Verlag von Georg Reimer erschienen nnd in einer größeren 
Anzahl von Exemplaren vertheilt worden.*) 



*) Za dieser Pablication giebt Herr Dr. Cohm die nachstehende Berichtigung: 

Berichtigung. Durch Herrn Stud. J. Stein in Eatwijk a. Rhein bei Leiden bin 
ich darauf aufmerksam gemacht worden, dass ich bei den Catalogen Pulkowa 1855 und 
Romberg 1875 es unterlassen habe, die provisorisch angebrachten Eigenbewegungen wieder 
in Abzug zu bringen. Ich füge daher hier die erforderlichen Aenderungen von ^«f, soweit 
sie 071 fibersteigen, bei: 









Pulkowa 1855 








No. 9 


— o:i5 


No. 53 


+o:i8 


No. 84 


+ 0:53 


No. 154 


+ 0:50 


17 


+ 0.32 


54 


-0.25 


88 


+ 0.11 


159 


— 0.45 


27 


+ 0.22 


67 


— 0.80 


104 


— 0.60 


161 


— 0.24 


33 


+ 1.16 


72 


+ 0.68 


123 


— 0.33 


188 


— 0.14 


34 


+ 0.20 


78 


+ 0.11 


134 


— 0.31 


■ 




36 


— 0.41 


80 


— 0.26 


139 


— 0.52 






51 


+ 0.11 


82 


+ 0.48 


158 


+ 0.17 










• 


Romberg 1875 










No. 38 


— 0:30 


No. 78 


— 0:39 


No. 84 


— 0:21 






71 


— 0.27 


82 


— 0.26 


154 


— 0.14. 





Da es sich indessen fast nur um Bradley-Steme handelt, die durch eine größere 
Zahl guter Positionen gesichert sind, so sind die Aenderungen in den Endwerthen nur 
minimal und erreichen in //^ nur zweimal 07003. Auch die S. 9 gegebene Discussion von 
Pulkowa 1855 bleibt durch diese Aenderungen ganz unbeeinflußt. 

Ich habe diese Gelegenheit benutzt, um die früher aus Mangel an Zeit nur 
einmal gerechneten Werthe der Präcession und der Reduction auf A. G. C. zu prüfen, 
und will die dabei gefundenen Fehler^ die OTl übersteigen, ebenfalls hier anführen: 





Gatalog 


Aenderung 




Gatalog 


Aenderung 


No. 6 


Groombr. 


Praec. — 0'.'16 


No. 81 


Groombr. 


Red. - 0:73 


8 


Groombr. 


Praec. +0.65 


93 


Taylor 


Praec. —1.00 


9 


Pond 


Red, —0.63 


98 


Epoche 1875 


Praec. —0.80 


29 


Greenw. N. 7 Y. 


Praec. +1.98 


143 


Radcl. I 


Praec. —1.00 


36 


Pond 


Red. —0.63 


159 


Pond 


Red. -0.27 


45 


Pond 


Red. —0.63 


182 


Pond 


Red. —0.52 


49 


Greenw. 10 Y. 


Red. +0.14 


185 


Fedorenko 


Praec. +1.14 


70 


Greenw. N. 7 Y. 


Praec. +0.17 









Auch die dadurch entstehenden Aenderungen von (a^ sind geringfügig und er- 
reichen mit einer Ausnahme nicht 07005. Diese bildet No. 29, dessen Verbesserung für 
^\%w + 1712, für iuj + 07013 beträgt; indessen stimmen die einzelnen Positionen dieses 
Sterns so wenig überein, daß diese Verbesserungen durchaus unsicher bleiben. Vor der 
Hand dürfte es daher unnöthig sein, irgend eine Aenderung an den veröffentlichten 
definitiven Werthen des „8tem*Catalogs" vorzunehmen. 

Königsberg, December 1900. Dr. Fritz Cohn. 

2 
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5. 



Die absoluten Pendelmessungen wurden von den Herren Dr. Kühnen 
und Dr. Fdrtwänqlkr fortgesetzt: 



Speeial-Bericht über die absoluten Schweremessungen und 
über die Yergleichung verschiedener Pendel. 

„Wie bereits im vorigen Jahresbericht mitgetheilt worden ist, haben 
wir 2 Achatprismen mit ebenen Flächen sowie eine Schneide anfertigen lassen, 
die in der Weise zur absoluten Schwerebestimmung verwendet werden 
sollen, daß die Schneide die feste Unterlage bildet, während sich an den 
Pendeln ebene Flächen befinden. Diese Schwingungsflächen sind 3.8 mm breit. 

Um prüfen zu können, ob die -Schwingungsflächen der Pendel unter 
einander genügend parallel sind, haben wir die Winkel, welche die Ebenen 
der Prismen miteinander bilden, gemessen, und da wir den Winkel zweier 
entsprechender Seitenflächen der Prismen im Pendel bestimmen können, so 
erhalten wir dadurch auch den Winkel der Schwingungsflächen selbst. 

Für die Entfernungsmessung der Schwingangsflächen sind auf 
beiden Seitenflächen jedes Prismas Strichmarken gezogen worden. Die 
Länge zwischen den Strichmarken ist um einen constanten Betrag (d) 
größer, als der Abstand der Schwingangsflächen. Erst nach einer größeren 
Reihe von Versuchen gelang es uns, die Größe d in befriedigender Weise 
zii messen. Wegen der Wichtigkeit dieser Bestimmung seien unsere 
Resultate hier mitgetheilt. Nennt man den Abstand der Strichmarken von 
den Schwingungsflächen bei dem einen Prisma ai und &i, bei dem anderen 
«2 und 62» so ist d = i (ai + 02 + 61 + 6j). Man kann die Messung zwei- 
fach ausführen, indem man nämlich die Prismen entweder so aneinander 
legt, daß sich die Distanzen ai und 02 oder daß ai und h^ zusammenstoßen. 
Bei der Messung lagen die Prismen in einem Rahmen und wurden darch 
2 Schrauben zusammengedrückt. 

Wir erhielten folgende Werthe: 

I. 

ai '\- €h Oa + «1 hi +h% 6i + Ji 

Beobachter: K F K F K F K F 

605^7 606^1 606^4 605^5 564^1 564^1 564^4 564^8 

mithin d = i («i + «2 + 61 + 62) = 585^1. 
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IL 

Beobachter: K F K F K F K F 

569^7 570^2 568^6 569W 601^6 601^4 600^ 601^4 

mithin d == ^ (ai + ^2 + öt3 + hi) = 585^3. 

Der Mittelwerth 585^2 hat einen mittleren Fehler von ± 0^12. 

Jede Distanz, wie «1+02, ist von jedem Beobachter 24-mal ge- 
messen worden nnd zwar 12-mal in jeder der beiden Lagen; die Prismen 
sind im Ganzen 12-mal aufs Nene zusammengefügt, nachdem jedesmal ein 
Prisma gedreht worden war. Als Maßstab diente die in Breteuil unter- 
suchte Röglette No. 27 aus Nickelstahl. 



Yor der Ausführung definitiver Schwerkraftsbestimmungen mit den 
Achatprismen hielten wir es für nöthig, einige Fehlerquellen experimentell 
zu erforschen und eventuell Reductionsformeln aufzustellen. Die erste 
Aufgabe, die wir uns stellten, war die, den Einfluß einer Parallel-Ver- 
schiebung der Schwingungsaxe im Ruhezustande zu ermitteln. (Bei einem 
Pendel mit Schneiden läßt sich dieser Versuch nicht anstellen, weil dazu 
eine Aenderung des Pendels nöthig ist.) Wir fanden, daß sich bei dem 
schweren österreichischen Pendel, schweres Gewicht oben, durchschnittlich 
für eine Parallel - Verschiebung der Schwingungsaxe von 0.02 mm die 
Schwingungszeit um 1 Einheit der 7. Stelle ändert. Bei dem Halbsecunden- 
pendel, schweres Gewicht oben, tritt derselbe Betrag bereits bei einer 
Verschiebung von O.Ol mm auf. (Die Abhängigkeit ist natürlich nur in 
bestimmten Grenzen linear). Diese Versuche können aber ein sicheres 
Resultat nur dann ergeben, wenn alle Verhältnisse, unter denen das Pendel 
schwingt, constant gehalten werden. Dies ließ sich bis auf die Luftdichte 
befriedigend erreichen, aber für die Reductionen und die Ermittelung des 
erwähnten Betrages war es sehr störend, daß wir stets den Einfluß der 
Luftdichte als zweite Unbekannte mitführen mußten. Wir haben deßhalb 
einstweilen die weiteren Versuche abgebrochen, bis wir die Luftdichte- 
constanten der Pendel scharf und einwandfrei für sich bestimmen können. 
Unser Mechaniker ist bereits seit lange mit der Anfertigung einer geeigneten 
Vorrichtung beauftragt, jedoch kommt er wegen Ueberlastung mit anderen 
Arbeiten nur langsam vorwärts. 
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Inzwischen haben wir nochmals die Secundenpendellänge mit dem 
Halbsecundenpendel und den zugehörigen Schneiden ermittelt, da die Be- 
stimmungen mit diesem Pendel den übrigen gegenüber das geringste Gewicht 
besaßen. Im Ganzen haben wir bis jetzt mit den Pendeln folgende Resultate 
erhalten, dabei sind für jedes Pendel wenigstens zwei Paar Schneiden in 
Anwendung gekommen; mit Ausnahme des Halbsecundenpendels haben alle 
Pendel auf zwei verschiedenen Consolen geschwungen, und die Versuche 
sind sowohl bei hoher als auch bei niedriger Temperatur ausgeführt worden. 



Halbsecundenpendel 

Leichtes österreichisches Pendel 
Schweres „ „ 

Italienisches Pendel 

Pendel des Geodätischen Instituts 



. Länge des 


Anzahl 


Secnndenpendels 


der 


am Beobschtiingsort 


BestimmuDgen 


994.229 mm 


12 


233 „ 


4 


229 „ 


4 


237 „ 


20 


230 , 


12. 



(Der mittlere Fehler für eine Bestimmung beträgt etwa ± 5 fi.) 

Bei diesen Werthen sind einige kleine Correctionen, deren genauer 
Betrag noch nicht feststeht, jedoch höchstens einige /i erreicht, und die 
sich zum Theil gegenseitig compensiren, noch nicht angebracht worden. 

Combinirt man das leichte österreichische Pendel mit dem etwa 

gleich schweren Halbsecundenpendel nach der Formel L= \ i-, welche 

für zwei Pendel von gleichem Gewicht, verschiedenem Schneiden-Abstand ^ 
und der reducirten Schwingungszeit v gilt, so erhält man L = 994.234. 
Mittelt man die übrigen Werthe ohne Rücksicht auf die Anzahl der Be- 
stimmungen, so erhält man 994.2320. Dieser Werth ist vielleicht für die 
Secundenpendellänge etwas zu klein, weil das Halbsecundenpendel und das 
schwere österreichische Pendel kleinere Werthe als die übrigen ergeben, 
und bei richtiger Combination der Werthe eine Extrapolation erfolgt, 
vergl. HfiLHERT, Beiträge zur Theorie des Reversionsp&pideh, Seite 87. Mittelt 
man dagegen die Werthe nach der Anzahl der Bestimmungen, so erhält 
man 994.2338. 

Man kann daher nach dem jetzigen Stande der noch nicht ab- 
geschlossenen Untersuchungen die Länge des Secnndenpendels für Potsdam^ 
Pendelsaal des Geodätischen Instituts, zu 



L = 994.234 mm 
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annehmen, woraus für die Scbwerebeschleanigung folgt: 

g = 981.270Gal.*) 

Im Jahre 1901 soll zanächst die Reductionsconstante auf das Yacuum 
experimentell ermittelt und der Einfluß verschiedener Aufhängung der Pendel 
untersucht werden; dann sollen weitere Bestimmungen der Pendellänge 
ausgeführt werden. Alle diese Beobachtungen sind mit den Achatprismen 
mit ebenen Schwingungsflächen anzustellen." 

Kühnen. 

6. 

Relative Pendelmessungen. Die im vorigen Jahre geplanten Operationen 
zur Sicherung der Verbindung der nationalen Pendel - Haupts tationen kamen im 
Jahre 1900 zur Ausführung. Herr Geheimer Hofrath Prof. Dr. Haid stellte im Früh- 
jahr mit seinem Apparat Beobachtungen an in Karlsruhe, Straßburg, Leiden, Paris 
(Observ.), Padua, Wien (Mil.-Geogr. Institut und Sternwarte auf der Türkenschanze) 
und München. Die Ergebnisse konnten zum größten Theile bereits der Pariser Con- 
ferenz vorgelegt werden; inzwischen sind auch die beiden fehlenden Stationen Karls- 
ruhe und Wien, Mil.-Geogr. Institut, fertig berechnet worden. 

Im Laufe des Sommers kam ferner Herr Putnam, Assistent der Coast and Geodetic 
Survey ü. S. A., nach Europa, um mit dem amerikanischen Apparat die Stationen Kew, 
London (Polytechnic Institute, nahe bei den älteren Londoner Stationen), Greenwich, 
Potsdam und Paris (Observ.) an Washington anzuschließen. Die mir mitgetheilten 
Ergebnisse bestätigten erfreulicherweise den früher von Herrn Oberstleutnant Defforges 
für Paris — Washington erzielten Anschluß werth. 

Ferner führte auch Herr Professor Naqaoka aus Tokio mit dem japanischen 
STücKRATfl'schen Apparat, der 1899 von uns nach Tokio gesandt worden war und den 
er zurückgebracht hatte, im Sommer 1900 erneute Beobachtungen aus; dieselben 
zeigten nur eine geringe Veränderung der Pendel seit dem Winter 1898/99 an, wo 
Herr Professor Bobrass sie in Potsdam beobachtet hatte. Dadurch ist der Anschluß 
von Tokio an Potsdam bereits gesichert; die Genauigkeit wird aber noch etwas erhöht 
werden, da Herr Professor Naoaoka nach der Rückkehr nach Japan nochmals Anschluß- 
messungen auszuführen beabsichtigt. 

Endlich ist noch zu erwähnen, daß Herr Professor Borrass gelegentlich 
der Längenbestimraung Potsdam — Bucarest im Sommer 1900 Pendelbeobachtungen in 
Bucarest und Tigliano (bei Galatz) anstellte, sowie auf der Rückreise auch in Wien, 
Sternwarte auf der Türkenschanze. Durch letztere Operation ist nunmehr von Oppolzbr's 
absolute Bestimmung der Schwerkraft daselbst in directe Verbindung mit Potsdam 
gebracht. 



*) 1 Gal. == 1 cm • sec-^ 
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Meinen Bericht über die relativen Pendelmessnngen habe ich mit Schluß des 
Jahres 1900 beendet. Er dürfte wohl alles Material enthalten, welches bis Ende 
dieses Jahres fertig reducirt wurde. Insoweit Publicationen vorlagen, bin ich auf 
diese zurückgegangen und habe dem Bericht Notizen über Beobachtungsverfahren und 
Genauigkeit beigegeben. Eine ausgezeichnete Prüfung der Genauigkeit ist dann 
möglich, wenn zwei oder mehrere Reihen von Pendelstationen gemeinsame Punkte 
haben. Die größeren bekannten älteren Reihen haben diese Prüfung sehr gut be- 
standen; nur zeigte sich, daß in einigen Fällen die Reihen in zwei Theile zerspalten 
werden müssen, weil systematische Fehler auftreten. Diese zu erkennen war nur 
möglich durch die erhöhte Anzahl von Yergleichstationen , welche die guten neueren 
Operationen gewähren, nachdem dieselben mittelst der oben erwähnten Verbindungs- 
reihen auf ein einheitliches System reducirt worden waren. So fand sich bei Sabine, 
daß die auf einigen Stationen erfolgte Anwendung des Stativs (anstatt der Wandconsole) 
eine • bedeutende Mitschwingungs-Correction erfordert; die Reihe von BioT-MATmBu 
zerfallt aus unbekannten Gründen in zwei mit verschiedener Anschlußconstante; ebenso 
die englisch-amerikanische Reihe mit den englisch -indischen Pendeln. Durch diese 
älteren Reihen wird trotz der neueren Arbeiten noch manche wichtige Angabe der 
Schwerkraft geliefert; außerdem beruht der Anschluß von Spanien an das einheitliche 
System zur Zeit nur auf der Biox'schen Station Barcelona, da eine andere neuere 
spanisch-österreichische Anschlußstation oflFenbar an einem groben Fehler leidet. 

Obwohl mir die neuesten Anschlußarbeiten für die nationalen Hauptstationen 
beim Abschluß des Berichts noch nicht alle in endgültigen Ergebnissen vorlagen, so 
konnte ich doch bereits vorläufige Reductionswerthe aller Reihen von Pendelstationen 
auf ein einheitliches System ermitteln, die ich dem Bericht beigefügt habe, um dem 
Leser den Gebrauch der Tabellen zu erleichtern. 



Im Jahre 1901 soll eine Tabelle der auf ein einheitliches System reducirten 

Ergebnisse aufgestellt werden, welche die Basis weiterer Folgerungen über die 

Gestalt der Erde und die Vertheilung der Schwerkraft auf der Erdoberfläche zu 
bilden hat. 



Es sei hier noch erwähnt, daß Herr Dr. Heckeu in meinem Auftrag ver- 
gleichende Beobachtungen von Siedethermometern und Quecksüberbarometem an- 
gestellt hat, im Hinblick auf relative Schwerebestiramungen nach Mohn's Vorgang. 
Für ruhendes Quecksilberbarometer ist das Ergebniß höchst befriedigend; es wurde 
aber auch ein bewegtes Barometer benutzt, mit Nachahmung der auf dem Meere vor- 
kommenden SchiflFsschwankungen. Hierfür liegt das Ergebniß noch nicht vor. Wir 
wünschen aber die Sache soweit zu verfolgen, bis deutlich hervortritt, ob auf diese Art 
wenigstens brauchbare Mittelwerthe der Schwerkraft auf dem Meere zu gewinnen 
sind oder nicht. 
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7. 

Verschiedenes. Für die Pariser Conferenz wurde im Centralbureaa durch 
Herrn Geheimrath Prof. Dr. Albrecht ein Bericht über die astronomischen Messungen 
zar Ergänzung früher erstatteter Berichte zusammengestellt. Auch wurde das Material 
für den Bericht des Herrn Generals Bassot über Basismessungen von den Delegirten 
eingefordert und dem genannten Herrn zugesandt. Endlich gab ich mit Unterstützung 
durch Herrn Prof. Dr. Börsch auf Wunsch Sr. Exe. des Herrn Generalleutnants Ferrero 
eine Ergänzung zu dem Bericht über die Triangulationen. 

Auf der Pariser Weltausstellung war das photographische Zenitteleskop, welches 
Eigenthum der Internationalen Erdmessung ist, zugleich mit dem visuellen Zenitteleskop 
des König]. Preuß. Geodätischen Instituts, das in Honolulu und Potsdam benutzt wurde 
und für die Ausrüstung der internationalen Stationen als Muster diente, vorgeführt. 



B. Geschäftliche Thatigkeit. 

1. 

Der Dotationsfonds wurde wie bisher verwaltet. Seine Bewegung im 
Jahre 1900 stellt sich vorbehaltlich der conventionsmäßigen genauen Nachweisung der 
Einnahmen und Ausgaben wie folgt: 

Einnahmen. 

Bestand des Fonds Ende 1899 M. 63 105,00 

(Hiervon 61 605 M. auf der Bank und 1500 M. zum 
Betriebe in der Kasse des Centralbureaus.) 

Beiträge für 1887/96 „ 1 463,05 

„ « 1897 „ 804,38 

„ „ 1898 „ 2400,00 

, „ 1899 „ 15 200,00 

„1900 „ 65 985,03 

Aus dem Verkauf von Publicationen „ 186,50 

Zinsen . „ 1722,14 

Summa: M. 150866,10. 

Ausgaben. 

Indemnität des beständigen Secretars • M. 5 000,00 

Für den internationalen Polhöhendienat „ 49 294,73 

Für andere wissenscliafüiche Arbeiten ^ 7 946,66 

Für Drucksachen „ 1 649,57 

YerpackungskietaD, Fracht, Versendnngskosteii, Spesen u. a.m. „ 942,14 

Summa: M. 64 833,10. 

8 
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Demnach war der Bestand Ende' 1900 gleich 86 033 M. Hiervon sind 
84 533 M. auf der Bank und 1500 M. zum Betriebe in der Kasse des Centralbureaus. 

An Beiträgen sind rückständig für 1900: 1600 M. (jedoch hat einer der Staaten 
aus 1887/96 noch ein Guthaben von 1000 M.). 

Die Gesammthöhe der Beiträge eines Jahres soll seit 1898 67400 M. betragen. 

Die Ausgaben für den internationalen Polhöhendiejist stellen sich 
specieller wie folgt: 

Ein Kasten zur Aufbewahrung von 6 Reserve-Horrebow-Libellen . . M. 14,75 

Für Beschaffung von Glühlampen „ 82,50' 

Restbetrag zur Einrichtung der Station Carloforte „ 3 904,10 

Zu den Betriebskosten in Mizusawa vom 1. April 1900 ab bis Ende 1900 „ 6 000,00 

„ Tschardjui für 1900 „ 4000,00 

„ Carloforte für 1900 „ 8000,00 

Gaithersburg vom 1. Juli 1900 ab bis Ende 

Juni 1901 „ 8000,00 

Zu den Betriebskosten in ükiah vom 1. Juli 1900 ab bis Ende Juni 1901 „ 8 000,00 
(Das Guthaben in Washington war bei Abfassung des Berichts 
nicht genau bekannt, da die Abrechnung noch nicht im Central- 
bureau eingegangen war). 
Zu den Betriebskosten in Cincinnati vom 1. September 1899 ab bis 

Ende 1900 „ 1350,00 

Honorare für Berechnungen, einschließlich Ableitung der Polbewegung 

aus der freiwilligen Cooperation der Sternwarten „ 6 616,91 

Subvention für die Sternwarte in Kasan für die Theilnahme an der 

Cooperation „ 500,00 

Druckkosten .-..............'.... „ 1873,65 

Bureaukosten, Verschiedenes . . . . . . . . . .•.....'. . . ; „ - 952,82 

Summa: M. 49 294,73 

Die Ausgaben für andere wissenschaftliche Arbeiten sind im Einzelnen: 

Für LoÜiabweichungsberechnungen . ... . . .' . ... . . . .* .' Sf. 1 146,66 

Für absolute Pendelmessungen „ 1 300,00 

Subvention für die Pendelreise Karlsruhe — Straßburg— Leiden — Paris 

— Padua — Wien— München— Straßburg — Karlsruhe .... „ 4000,00 
Subvention für die Pendelreise Washington — Kew^^ London — Greenwich 

. —Potsdam— Paris-- Washington „1 200,00 

(Hierzu gewährte auch der norddeutsche Lloyd dankenswerther 
Weise eine freie Fahrt von New-York nach .Southampton). 
Subvention für den Anschluß von Bucarest an Wien und Potsdam . „ 300,00 

Summa: M. 7 946,66 
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Uebersicht der Verthellung von Erdmessungs-Publicationen 
und Diruc&sachen * durch das Centralbureau. 

1. Die astronomisch-geodätischen Arbeiten des K. u. K. Militär-Geographi- 
schen Instituts in Wien. XVI. Band 79 Ex. 

2. Proc^s-verbatix des 42'^'^ et 43^ seances de la Commission geodesique suisse, 
tenues ä VObservatoire de Neuchätel le 27 mai et le 10 juin 1899 • . 75 >, 

3. Bestimmung des Azimutes der Richtung : Observatorium der K. K, Tech- 
nischen Hochschule Wien (Punkt 4) — Leopoldsberg und Bestimmung der 
Meeres-Höhe einzelner Punkte des Observatoriums, von Dr, Wilhelm Tinter 48 „ 

4. Vom Centralbureau in Potsdam : Bericht über den Stand der Erforschung 

der Breitenvariatien am Schlüsse" des Jahres 1899, von Th. Albrecht . 716 „ 

5. Von der Köfiiglicb Bayerischen Commission fär die Internationale Erd- 
messnng: Astronomisch-geodätische Arbeiten. Heft IV 90 „ 

6. Vom Centralbureau in Potsdam: Bericht über die Thätigkeit des Central- 
bureaiis der Internationalen Erdmessung im Jahre 1899 nebst dem Arbeits- 
plan für 1899. (Neue Folge No, 1) 237 „ 

7. Astronomische Arbeiten des K. K. Oradmessungsbureaus, ausgeführt unter 
der Leitung des Hofrathes Theodor von Oppolzer. Nach dessen Tode 
herausgegeben von Prof Dr. Edmund Weiss, Oberleiter des K. K. Grad- 
messiings-Bureaus und Dr. Robert Schräm, Leiter des K.K, Oradmessungs- 
Bureaus. Band XI 123 „ 

8. Von dem K.K. Gradmessungs- Bureau in Wien: Verhandlungen der 
österreichischen Oradmessungs - Commission. Protokoll über die am 

7. Juli 1899 abgehaltene Sitzung 123 „ 

9. Determinazione astronomica di latitudine e di azimut eseguita a monte 
Pisarello nel 1899. Nota del Prof Vincenzo Reina 72 „ 

10. Mittheilungen des K. u. K. Militär -Geographischen Instituts in Wien, 
Band XIX. Herausgegeben auf Befehl des K. u. K. Reichs -Kriegs- 
Ministeriums SO M 

11. Vom Centralbureau in Potsdam: Ableitung der Declinationen und Eigen- 
bewegungen der Sterne für den Internationalen Breitendienst. Von 
Dr. Fritz Cohn, Privatdocent an der XJyiiversität in Königsberg. (Neue 
Folge No. 2) 773 „ 

12. Procds verbal de la 44*"^ seance de la Commission geodesique suisse, tenue 

ä VObservatoire de Neuchätel le 12 mai 1900 75 „ 

13. Vom Centralbureau in Potsdam: Vorläufiger Bericht über die relativen 
Messungen der Schwerkraft mit Pendelapparaten (für die Pariser Con- 
ferenz). Von F. R. Helmert 171 „ 
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14, Vom Centralbureau in Potsdam: Bericht über die Breitenbeobachtimgen 
auf den 6 internationalen Stationen (für die Pariser Conferem). Von 

Th. Albrecht • • • • 192 Ex. 

15, Vom Centralbureau in Potsdam: Bericht des Centralbureau s (für die 
Pariser Conferem) von F. R. Helmbrt (Französisch und Deutsch) . . 255 „ 

C. Inventar der beim Centralbureau befindlichen Instrumente 
und Gegenstände der Internationalen Brdmessung. 

Es wurden beschafft: 

2 Kisten für die Versendung des photographischen Zenitteleskops 
zur Pariser Weltausstellung für •••....• . 139,60 M. 
1 Kasten zu den 6 ßeserve-Horrebow-Libellen für . 14,75 „ 

Vergl. im übrigen den Stand des Inventars in den Jahresberichten für 1897 und 1899. 
Die Bibliothek zählt 307 Nummern. 



Potsdam, Januar 1900. 



F. R. Helmert. 



ANNBXE B, U. 



RAPPORT 

SÖR 

Factiritö da Bnrean central de T Association göodösiqne internationale 

en lÖOO 

avec le Programme des trcwaux pour Vexercice de 1901 *). 



A. Acüvite adentifique. 

Gette aotiyite B'6tend sur les sujets saivants: 

1. GontinuatioD des calculs sur le systöme des deviations de la yerticale en Europe. 

2. Determination de la courbure du geoide dans la direction du meridien et 
du parallele. 

3. D^duction du mouvement de Taxe terrestre k Tinterieur du globe, d'apres 
les donn^es fournies par la Cooperation libre des observatoires. 

* 4. Beduction des donn6es fournies par le Service international des latitudes. 

5. Determinations absolues de la pesanteur au moyen du pendule. 

6. Comparaison des intensit^s de la pesanteur dans Jes principales stations 
nationales de pendule; rassemblement des donnees pour la composition du 
rapport sur les determinations relatives de la pesanteur. 

7. Divers. 

1. 

Les calculs relatifs au Systeme des deviations de la verticale en Europe ont ele 
continues comme jusqu'ä present avec le concours de M. le Dr. Sohbmdbl. 

Eapporl special sur le calcul »ystematique des deviations 

de la verticale. 

Conformement au projet mentionne dans le rapport sur Tactivite du 
Bureau en 1899 p. 7, les calculs pour le Systeme des deviations de la verticale 
en Europe, au nord de l'arc de longitude sous le 52* parallelci out 6te conti- 
nues en 1900 et ont ete provisoirement termin^s. 



1) La programxna des diffl^rents travaox qn'on sa propose d*ex^utar n'a pas et^ r^dige dans nn tableau d'an- 
sembla; maii ^ la suite de chaque compte-rondu des travaux accomplis en 1900, on a annonc^ ceux qu'on va entreprendre 
dans le mdmo domaina. 

10 



n 
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Od a calcule encore les lignes geodesiqaes snivantes avec les equatioas 
des deviations de la verticale qui en decoulent: 

Knivaberg — CopenAa^ue, 
CopenAague — Rugard^ 

Rugard — Dietrichshagen, 
JDietrichshagen — Kiel, 

Brocken — NoUuln, 
Brocken — LAsz, 
Lüsz — Kaiserberg^ 
Ranenberg — Lüaz, 
Hauenberg — Vogelsang, 
Vogelsang — Rugard, 
Springberg — Todtenberg, 
Todtenberg — Breslau. 

Gelte liste donne lieu aux observations suivantea. On n'a pas &it d'observa- 
tions astronomiques auz stations de Nottuln, Lüsz, Eaiserberg, Yogelsang et 
Todtenberg, qui ont ete intercalees comme stations intennediaires, poisque plusiears 
reseaux de triangles aboutissent k ces points. On a determin6 k Dietricbsbagen 
seulement la latitude et l'azimut et k Oopenhague la latitude et la longitude; 
toas les aatres points sont des points de Laplagb. On ne pouvait se servir que 
dans Tine faible mesure des auciens calculs concernant la ligne Copenhague-Bagard, 
qui se rapportaient en outre k la direction oppos^e Rugard-Copenhague. Avant 
d'aborder les calculs de la ligne Rugard-Dietrichshagen, il fallait execut^r une 
compensation independante d'une chatne de 5 triangles entre le cöte Hiddensoe- 
Stralsund du „Küsten Vermessung" et le cöte Dietrichshagen-Burg de la trian- 
gulation en Schleswig-Holstein (Schleswig-Holsteinsche-Dreieckskette) parce qu'on 
ne pouvait disposer pour cette ligne que des resultats d'une compensation du 
Königlich Preussische Landesaufnahme, k laquelle on avait impos6 des condi- 
tions assez restreintes. L'erreur moyenne d'une direction apres compensation 
de la Station s'elere k ±0."41, Si Ton ajoute aux logarithmes des cötes du Küs- 
tenvermessung la reduction de -{- 31.6 unit6s de la 7°^^ decimale et k ceux des 
cötes du „Schleswig-Holstoinsche Dreieckskette" la reduction de — 18.5 unites de 
la m§me decimale, on trouve d'apres cette triangulation : 

Base de Braak — Base de Berlin = + 14 unites de la 7™« dec. du log. 

Le cöte Kongsbjerg (Moen)-^yigerlöse donnait le resultat suivant: 

Base d' Amager — Base de Berlin = — 102 unites de la 7™^ dec. du log. 
Pour les deux lignes Bauenberg — Vogelsang et Vogelsang — Bugard on 
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pouvait se ßeryir en grande partie des resaltats publies dans les „Lothabwei 
chungen, Heft I, Berlin 1886" p. 33—35. 

On a calcule le trajet Springberg — Todtenberg — Breslau, afin de soumettre 
ik un nouveau contröle le grand polygone de la mesure de Tarc de longitude 
europeen entre Leipzig et Varsovie, en le divisant en deux polygones et en 
adoptant pour les azimuts et les longitudes detennines k Springberg et ä Breslau 
les r6sultats compenses du „Längengradmessung." 

Nous nous permettons de publier ici dejä quelques resultats de ces calculs 
et aussi des calculs qui ont ete executes dans les annees pr^cedentes. 

L Erreurs de fermeture des equations de Laplagb. 

Erreur do 
fermeture. 

1. Bonn— Ubagsberg— Nottuln — Wilhelmshaven — TM 

2. Wilhelmshaven — Kaiserberg — Kiel — 1 .6 

3. Kiel— Knivsberg + 2 .0 

4. Knivsberg — Oopenhague — Rugard — 5 .8 

5. Bonn — Ubagsberg — Nottuln— Brocken + .3 

6. Brocken — Nottuln — Wilhelmshaven — 1 .4 

7. Brocken — Lüsz — Kaiserberg — Wilhelmshaven + 2 .5 

8. Brocken — Lüsz — Kaiserberg — Kiel + .9 

9. Brocken — Lüsz — Baueuberg — 1 .8 

10. Hauen berg — Vogelsang — Rugard +2.1 

11. Rugard — Dietrichshagen — Kiel — 2.7 

12. Springberg — Todtenberg — Breslau — .5 

IL Erreurs de fermeture des equations des angles 

de polygones. Erreur de 

fermeture. 

1. Brocken — Bonn — Ubagsberg — Nottuln — Brocken +0".3 

2. Brocken — Nottuln — Wilhelmshaven — Kaiserberg — Lüsz — Brocken. . — 3 .1 

3. Brocken — Lüsz — Rauenberg — Leipzig — Brocken — 1 .4 

4. Rauenberg — Lüsz — Kaiserberg — Kiel — Dietrichshagen — Rugard — Vo- 

gelsang — Rauenberg 4" 2 «6 

5. Rugard — Dietrichshagen — Kiel — Knivsberg — Copenhague — Rugard . — 5 .4 

6. Rauenberg — Springberg — Todtenberg — Breslau — Schneekoppe — Gross- 

enhain — Leipzig — Rauenberg — .4 

Le point de Laflaob Ubagsberg n'entre pas encore comme tel dans ces 
calculs, puisque le r6sultat de la determination de Tazimut executee par los 
geodesiens neerlandais n'a pas eucore ete public. 

En faisant abstraction de la ligne Knivsberg — Rugard (Tableau I N**. 4), dans 
laquelle entrent presque exclusivement les anciennes mesures danoises, toutes les 



80 

autres erreurs de fermeture peuvent 6tre considerees oomme petitoB ou da moins 
comme satisfaisantes, ce qui dömontre que les nouvelles triangulations et les deter- 
minations astronomiques employ^es ici sont bonnes. Dans les calculs des erreurs 
de fermeture des 6quations des angles de polygone (Tableau 11) on a conserve 
pour les c6t6B du ^^Längengradmessung", pour autant qu'ils entreut dans ces 
calculs, les rösultats de la compensation definitive. La petite erreur de fermeture, 
— 0".4, de requation 6 des angles et la circonstance que les yaleurs trouvees 
satisfont presque exactement aux deux autres 6quations de polygone pour la latitude 
et pour la longitude (erreur en latitude 0".00 et en longitude 0".01) indiquent 
qu'il existe un accord presque parfait, en partie du au hazard, entre les r^sultats 
du grand polygone du x» Längengradmessung" et les resultats des calculs actuels. 

Les erreurs de fermeture des deux 6quations de polygone en latitude et 
en longitude restent aussi relativement petites pour chacun des autres polygones; 
on ne les a publikes ici, puisqu'elles peuvent changer de plusieurs dixi^mes de 
seconde par la r^duction des d^viations de la yerticale ä un m^me point de 
döpart au moyen d'^liminations successives. 

Ensuite on a entam6 la discussion du nouvel arc du m6ridien frangais, 
dont pour le moment seules les observations des directions dans la partie meri- 
dionale, depuis la base de Perpignan jusqu'ä Paris, ont iie publikes '). 

D'abord on a contröl6 pour chacune des 72 stations les directions moyennes 
en caiculant de nouveau les moyennes de toutes les directions observees, afin de voir 
s'il n'y avait pas de faute dlmpression; en effet on en trouvait plusieurs. Ensuite 
on a, aprös un calcul sommaire de tout le r^seau, calcule les exces spheriques 
de tous les triangles possibles en se basant sur les 61^ments de Bsbbbl et on a 
r6uni dans un tableau tous les triangles avec leurs erreurs de fermeture. Les 
calculs faits auparavant par feu le Prof. 0. Börbgh pouvaient servir de contröle 
k tous ces travaux. Enfin on s'est occup6 de la compensation du reseau en com- 
menqant par la partie m6ridionale. A cet effet on a forme differents groupes de 
triangles qui se couvrent en partie et qui ont ete compens6s chacun separement. 
Cette m6thode que Ton a aussi suivie avec succes dans les calculs du „Längen- 
gradmessung'' et du märidien de Yienne („Wiener Meridian") donne des resultats 
qui ne s*ecartent que de fort peu de ceux que Ton obtient par une compensation 
generale. Jusqu'ä präsent on a termin6 les calculs de deux groupes contenant 
18 et 23 equations de condition et qui possedent en commun un quadrilatftre 
entidrement observ6. L'erreur moyenne d'une direction compensee sur une Station 
n'est que de ±0.''33 (division sexagesimale) '). 



1) Memorial da B^pdt g^nerml de la goerre, inprimtf par ordre da ministre. Tome XIT. Pablie par le eolonel 
Pkiisikr. Noavelle M^ridienne de France. Ire Partie. Paris 1886. 

2) Nous avoiiB entam^ ces caleals parce que, d'apres ce qoe noiis avons appris i la conferenee g^nermle de 
Stuttgart en 1S98, 11 neos semblait qu'il ne fall alt pas s*attendre i Toir de si t6t entreprendro en France la redaction 
definitive de l*arc du meridien. 
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Pendant l'annee 1901 ces calculs seront continues. En m6me temps on 
commencera la publication des lignes ei des deviations de la verticale calculees 
jusqu'ä present; aussitöt que le manuscrit destine ä la publication sera assez 
avance. 

A. BöRBGH. L. ErOobr. 



La determination de la courbure du geoide dans la direction du meridien et du 
parallele^ basee sur les grandes mesures de degre de latitude et de longitude, sera effectuee 
de maniere sL obtenir de Tensemble des mesures^ d'un cöte de nouvelles yaleurs du rayon 
de requateur a et de Taplatissement a de l'ellipsoide terrestre, et d'un autre c6te uue repre- 
sentation des anomalies speciales de la courbure dans les differeutes regions. Cette methode 
d'etudier les deviations du geoide Continental par des lignes independantes entre elles, n'est 
pas aussi parfaite que celle dans laquelle on etudie de grandes surfaces^ teile qu'elle est indi- 
quee au N^. 1, mais eile est plus facile et eile permet sans beaucoup de peine de tenir 
compte de toutes les mesures de degre. 

D'abord M. Schümann a calcule, en introduisant la longueur du m^tre international^ 
l'arc du meridien russo-scandinave avec 13 stations astronomiques. II a determine Tinfluence 
que cet arc exerce sur les equations normales pour da ei da, ensuite il a calcule les 
yaleurs speciales de a et a qui conviennent ä cet arc (ce qui a 6te fait auparavant par M. 
Bonsdorff) et aussi les rayons de courbure moyenne pour cbacune des deux moities de Tarc. 
(Nombre des stations astronomiques 9 au sud et 7 au nord, dont 5 anciennes et 2 nouvelles). 

Les calculs de Tarc franco-anglais comprenaient d'abord les parties situees au nord de 
Paris avec 17 stations astronomiques. En attendant la publication projetee du nouvel arc du 
meridien de Paris mesure en France, on commencera les calculs de la triangulation k travers 
l'Espagne jusqu'au quadrilatere connu formant la jonction de TEspagne et de TAlgerie. 
Ensuite on utilisera d'abord dans toute son etendue la mesure de l'arc de longitude enropeen 
sous le 52* parallMe et le Systeme de plusieurs arcs russes employ6s par Shdanow dans ces 
calculs connus et ensuite on s*occupera peut-^tre du Systeme des arcs mesures dans l'Amerique 
da Nord, qui figurent en grande partie dans la publication röcente du U. S. Coast and Oeodetic 
Survey sur la mesure du degre de longitude sous le 39* parallele executee en Amerique. 



Rapport special sur les resultats de la Cooperation libre des observatoires 
pour la determination du mouvement de Vaxe terrestre a 

l'interieur du globe. 

Au mois de Fevrier 1900 j'ai fait paraitre comme publication du Bureau 
central de TAssociation geodesique internationale sous le titre: Bericht über den 
Stand der Erforschung der Breitenvariation am Schlüsse des Jahres 1899 von Th. 
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Albrbcht, mit 1 Tafel. Berlin 1900, Verlag von GfiORa Bbimbr^ un nouveau 
rapport sur le monvement de Taxe terrestre k rinterieur du globe deduit de 
la Cooperation libre des observatoires. Ca rapport embrasse le mouvement de 
Taxe terrrestre depuis 1895.1 jusqu'ä 1899.8. Un extrait de ce rapport a paru 
au N®. 3633 des Astronomische Nachrichten. 

De ce rapport d^coule le resultat remarquable que les angles entre Taxe 
instantane et Taxe moyen pendant la p6riode 1897.0 — 1899.8 sont en moyenne 
inferieurs de 0".08 ä ceux que Ton a observes 7 ans plus tot pendant la periode 
de 1890.0 k 1892.8. 

Dans les premiers mois de Tannee 1901 on deduira de nouyeau des 
resultats de la Cooperation libre les coordonnSes du mouvement du pole; on a 
toutefois Tintention de publier ces resultats non pas s^parement, mais en com- 
binaison ayec les resultats du Service international des latitudes. Get arrangement 
est d'autant plus recommandable que cette fois-ci le nombre des resultats düs ä la 
libre Cooperation sera inferieur k celui des annees pr6cedentes. Les observations 
de Potsdam p. e. ont ete abandonn6es et on ne pourra pas disposer d'une s6rie 
süffisante d'observations de Poulcova, d'autre part Tobservatoire de Kasan con- 
tinuera ses observations jusqu'ä. la fin de Tannee 1900 et l'observatoire de Leyde 
a commence les observations regulieres de latitude depuis le mois de juin 1899. 
Une diminution de Texactitude des coordonnees calculees du pole est d'autant 
moins k craindre, qu'ä la fin de 1899 le Service international des latitudes etait 
en pleine activite. 

Th. AiiBascHT. 



Rapport special sur le Service international des latitudes. 

Les observations ont ete commencees: 

k Cincinnati le 1 Septembre 1899, 

„ Tchardjui „ 10 Septembre „ 

„ Gaithersburg „ 2 Octobre 

„ Ukiah „ 11 Octobre 

„ Carloforte „ 24 Octobre 

„ Mizusawa „ 16 Decembre „ 



n 
n 
n 



Le Service est donc en train depuis la mi-decembre 1899 sur toutes les 
6 stations. 

Les cahiers originaux des observations, dont les copies sont retenues aux 
stations, sont tous les mois envoyes, recommand^s par la poste, au Bureau central, 
et aussitöt apres leur arriv6e la reduction des observations est commencöe par 
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M. Wanaoh avec le concours de M.M. W. Hbbsb, calculateur^ et M. E. Ribtdobf, 
etudiant. Afin d'avoir la plus grande certitude que les cahiers d'obseryation arri- 
veront ä temps^ on est convenu avec la Station du Japon, dont les cahiers envoySs 
par la poste nous n'amyent qu'un mois aprds rexpedition, que Ton enverrait 
outre le cahier d'observation original, une copie de ce cahier par le premier 
bäteau partant aprds l'expedition de Toriginal. Autrement on perdrait trop de 
temps, au cas qu'on d^t remplacer un cahier perdu par une copie. 

Pendant tout le temps depuis le commencement des obseryations jusqu'ä 
la fin de 1900 les Messieurs suivants out fonctionnö comme obseryateurs : 

le Prof. Dr. H. Kimüba. et le Dr. T. Nakano k Mizusawa, 

le Lieutenant-Colonel Ossipor? „ Tchardjui^ 

le Prof. Dr. G. Oiscato et le Dr. G. Bianohi „ Oarloforte, 

Edwin Smith „ Gaithersburg, 

le Prof. Dr. J. G. Pobtbb „ Oincinnati, 

le Dr. F. Schlbbikgbb „ Ukiah. 

Au commencement de Tannee 1901 il j aura un changement d'observa- 
teur ä Gaithersburg: k partir de cette 6poque les obseryations seront faites par 
M. le Dr. Hbbmajn S. DAyiB, qui pendant les ann^es 189S — 1899 a pris part 
aux obseryations de Tobservatoire du Columbia-OoUege k New-York. Afin d'as- 
surer la continuitä des obseryations^ M. le Dr. DAyis a dejä fait des obserya- 
tions de latitude k Gaithersburg depuis le commencement de noyembre 1900. 
D'apres ce qu'on a appriS; il j aura probablement aussi un changement d'ob- 
servateur k Tchardjui. 

A cause de rentiere conformite du programme des obseryations sur 
toutes les 6 stations, la connaissance exacte des positions des etoiles n'est pas 
necessaire pour la r6duction des obseryations et pour les determinations des 
coordonnees du mouyement du pole. On a pourtant entrepris, en se seryant des 
catalogues existants, une determination des yaleurs exactes de la declinaison et du 
mouyement propre des etoiles^ afin de ne pas employer dans les calculs des decli- 
naisons trop erronees« et surtout parce qu'il semblait desirable de connaitre, du moins 
approximatiyement, les mouyements propres de toutes les etoiles qui figurent 
dans le programme des obseryations. Le Bureau central ne pouyant pas disposer 
de personnes propres k ce trayail, M. le Dr. F. Cohn, astronome-adjoint k Tobser- 
yatoire de Königsberg, conform^ment au yoeu du Bureau, l'a executä sous sa propre 
responsabilite. Afin de ne pas donner trop d'extension k cette determination^ on 
a fait obseryer k M. le Dr. Gohn qu'il ne s'agissait pas du plus haut degre 
d'exactitude et que dans tous les cas que l'etoile se trouyait dans un grand 
nombre de catalogueSi il suffisait de se seryir de 12 ä 15 des catalogues les plus 
exacts dont les epoques 6taient distribu6es conyenablement. 

M. le Dr. Cohn a rempli cette täche ayec une zele et un habilete dignes 
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d'eloges; son memoire a paru comme publication du Bureau central au mois 
de juin 1900| bous le titre: Ableitung der Declinaiionen und Eigeniewegmigen 
der Sterne für den internationalen Breitendienst von Br, FsiTZ GoHNi Privatdocent 
an der Universität in Königsberg, Berlin 1900^ Verlag von Gborg Rbimbr^ et a 
ete distribue dans un grand nombre d'exemplaires '). 

Le Bureau central 6tait encore Charge d'un autre travail^ le calcul des 
poaitions apparentea des 96 paires d'etoiles. Apres que les constantes dependant 



1) M. le Dr. Cohn ajoute li cette pablication la remarque Buivante: 

M. J. Strin ä Katwyk-sar-Rhin pr^ de Leyde, etudiant ^ rUniTersiU de Leyde, m'a fait 
obser?er qae j'aTais oablie de diminuer-les declinaisons des etoiles emprunt^s aaz Catalogues de Poulcova 
1855 et de Romberg 1875 da moavement propre provisoire, qae Ton y avait ajoat^. Je fais auivre ici les 
changements de Ad, surpassant O'M, qai sont caases par cette inadTertance: 
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Paisqa'il s'agit presqae oxclosivement dMtoiles de Bradley, dont les declinaisons sont assez 
exactos ik caaso da grand nombre de boones positions, les changements dans les r&altats finals sont 
fort petits et n'atteignent que douz fois la valenr de 0".003 dans fc^. La discassion de Poulcova 1855 
n'est pas non plus influenc^e par ces changements. 

J'ai employd cette occasion d'examiner les valeurs des pr^cessions et de la rednction an 
Systeme da A. G. C, qai, faate de temps, n'aTaient et^ calcal^es qa'one fois aaparavant. Les erreurs troa- 
vees superieares ä 0".l sont les saivantes: 



Catalogae 



Correction 



Catalogae Correction 



N^. 



6 

8 

9 

29 

86 

46 



Groombr. Pr^c. — 0". 1 6 

Groombr. Pr^c. + .65 

Pond R^d. — .63 

Greenw. N. 7 Y. Prec. + 1 .98 

Pond R^d. — .63 

Pond Red. . -^ a .63 

49 Greenw. 10 Y. lUd. + .14 

70 Greenw. N. 7 Y. Pr^c. + .17 



N«. 



81 Groombr. 

93 Taylor 

98 Epoche 1875 

143 Radcl. I 

159 Pond 

182 Pond 

185 Fedorenko 



Red. — 0".73 
Free. — 1 .00 
Prec. — .80 
Prec. — 1 .00 
R^d. — .27 
R^d. — .52 
Pr^c. + 1 .14 



Los varintions de ii^ causles par ces oorreclions sont aussi petites et n'atteignent pas, sauf ane 
cxoeption, la valear de O'\005; c'est T^toile N^. 29, dont la correction de djaeo ^^t egale ä + l'M2 et 
la correction de fCj igale ä + U".018. Les positions de cette etoile dans les difiPerents catalogues s*ac- 
cordent si mal que ces corrections restent assez incertatnes. Poar le moment il ne semble donc pas n^cessaire 
d'apporter des variations qnelconqnes anx yalears definitives da Catalogae des etoiles („Stern-Catalog"). 

Königsberg, D^cembre 1900. Dr. Furrz Cohn. 
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de la poBitiou des etoiles pour les aan^es 1899 — 1905 avaieat ete calculees par 
moi| par M. le Dr. Schümann et par M. B. Wanaoh, les reductions aux positious 
apparentes de deux en deux jours furent calculeeSi pour la plus graade partie, 
par M. le Dr. P. Simon k Bonn et par M. G. Hbcht, instituteur ä Neuendorf 
pres de Potsdam, en atilisant les constantes dependant da temps sidSral contenues 
dans le Berliner Astronomisches Jahrbuch. On ajouta ces reductions aux positions 
moyennes du catalogue de Cohn et Ton obtint alors les positions apparentes de 
chaque paire d'etoiles de deux en deux jours, qui servirent de base aux reductions 
des observations executees au Bureau central, et qui furent euvoyees en deux parties 
aux diffiSrentes stations, afin que les observateurs fussent k mSme de se rendre 
compte de la qualite de leurs observations en faisant eux-memes les reductions. 
Les positions des etoiles pendant les epoques du l^^^^ septembre 1899 au 2 novembre 
1900 et du 2 novembre 1900 au 23 septembre 1901 furent expediees respec- 
tivement aux dates du 5 mai et du 20 decembre 1900. 

Ainsi que Ton a dejä indique p. 82 les reductions des observations pour T Asso- 
ciation internationale sont toutes faites d'une mani^re uniforme au Bureau central. 

A la fin du mois de septembre 1900, j'ai präsente ä la XIIP conf(§rence 
generale de Paris un rapport provisoire sur les r^sultats de cette reduction. U 
en resulte que selon toute vraisemblance le degre d'exactitude des r6sultats du 
grand travail du Service international des latitudes ne sera pas inferieur ä celui 
qu'on avait le droit d'attendre. Une determination provisoire des coordonn^es polaires 
pour les Premiers mois de l'annee passee a donne pour Terreur moyenne d'une 
coordonnöe dz 0".015 k ± 0".020, tandis que cette erreur deduite de la determi- 
nation du mouvement du pole d'apres les donnees de la Cooperation libre des 
observatoires etait d*environ =b 0".030, quoique les resultats des observations de 
chaque Station eussent ete compenses d'apris une methode graphique. Cette 
reduction provisoire des observations faites jusqu'ä present, a aussi amene cet 
heureux resultat qu'il n'existe, k ce qu'il paratt, dans les observations faites 
dans aucune des stations une erreur systematique considerable. L'erreur moyenne 
accidentelle de l'observation d'une paire d'etoiles dans les stations munies de grands 
tölescopes zenithaux, est de ±:0'M5 pour les paires d'etoiles qui servent ü la deter- 
mination de la latitude proprement dite, et de ±: ".25 pour les paires de refrac- 
tion ; pour les deux autres stations ces valeurs ne sont pas beaucoup plus grandes. 

Les latitudes des six stations sont d'aprds cette reduction provisoire: 

Mizusawa: 39° 8' 3".7 

Tchardjui : 10 .8 

Carloforte : 9 .0 

Gbithersburg : 13 .2 

Cincinnati: 19 .4 

ükiah: 12.1 

11 
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La GonditioQ que toutes les stations se trouvent sur le m^me parallele est donc 
remplie k 16" pres. 

Comme il nous parait souhaitable que la deduction des r^sultats d6finitifs 
pour le mouvement du pdle ne soit pas trop longtemps retardee, nous avons 
Tintention d'entreprendre au printemps de Tannee 19Ü1 une etnde d'easemble 
des observations eiecut6es jusqu'ä präsent. Elle comprendra toutes les observations 
faites depuis le commencement jusqu'ä la fin de 1900; ou pourra donc prevoir 
une premiere publication des r6sultats du service international des latitudes vers 
la moitie de Tannee 1901. Getto publication comprendra en m6me temps les 
resultats acquis par la Cooperation libre des observatoires, que Ton devra combiner 
d'une maniere rationelle avec les resultats du service international. 

II resultera aussi de Tetude des observations faites dans les six stations 
pendant une p^riode depassant une ann6e, des corrections des declinaisons moyennes 
des paires d'etoiles, qui, d'apr^s toutes les indications que Ton a pu rassembler 
jusqu'ici; poss^deront un tres haut degr6 d'exactitude. On peut donc s'attendre que les 
declinaisons moyennes des paires d'6toiles qui serviront de base k la discussion ulte- 
rieure des observations seront beaucoup plus exactes que celles qu'on a du employer 
jusqu'sL present, faute d'un nombre süffisant de bonnes positions pour chaque ätoile. 

La publication projetee contiendra aussi des Communications concises sur les 
differentes stations, autant qu'elles sont venues k la connaissance du Bureau central. 

Au mois de novembre 1900 un nombre süffisant de nouveaux cahiers 
d'observation pour Tannee 1901 ont etö envoyes aux stations. 

Th. Albkbcht. 

5. 

Les mesures de Tintensite absolue de la pesanteur au moyen de pendules ont 6t6 
continuees par M. le Dr. KOhnbn et M. le Dr. FtjrtwInglbr. 

Rapport special sur les determinaiions absolues de la pesanteur et sur 

la comparaison de differents pendules, 

Ainsi qu'on Ta indique dans le rapport de l!ann6e demiöre, nous avons 
fait construire pour les determinations absolues de la pesanteur deux prismes en 
agate avec des surfaces planes, qui seront fixes aux pendules, et un couteau en 
agate, qui fera fonction de coussinet. Ges surfaces d'oscillation planes des prismes 
fixes aux pendules ont une largeur de 3.8 mm. 

Afin d'examiner si ces surfaces planes qui reposent sur le couteau, sont 
sensiblement paralleles, nous avons determine les angles des surfaces d'un m^me 
prisme, et puisque nous pouvons determiner Tangle des deux surfaces laterales 
correspondantes des deux prismes, nous obtenons ainsi l'angle que forment les 
deux surfaces d'oscillation. 
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Afin de determiner la distance des deux surfaces d'oscillatioD^ on a trace 
an trait sur chacune des deux surfaces laterales de chaque prisme; la distance 
moyenne des traits traces sur Tun des prismes aux traits trac6s sur Tautre sur- 
passe d'une quantite constante (d) la distance des surfaces d'oscillation. Ge n'est 
qu'apres une longue serie d'exp6riences que nous avons r^ussi ä mesurer cette 
quantite d d'une maniere satisfaisante. V\x Timportance qu'il faut attacher k la 
mesure exacte de cette quantite, nous communiquerons ici les rösultats obtenus. 

Nous nommons a, et ö^ les distances qui separent les traits de la surface 
d'oscillation dans Tun des deux prismes, a^ et 62 les m^mes distances dans l'autre 
prisme, de sorte que rf=^ Vs (^i~f"^a"l" *! + *«)• 0^ pönt determiner cette quantite 
de deux manieres diff^rentes en pla^ant les deux prismes Tun contre l'autre avec 
leurs surfaces d'oscillation en contact, d'abord de maniere ä pouvoir mesurer 
directement les distances ^i -|- ^s» ensuite en retournant un des prismes de fagon 
k pouvoir mesurer «j + ^a- Pendant ces mesures les deux prismes se trouvaient 
dans un cadre, serr^s Tun contre l'autre au moyen de deux yis. 

Nous avons obtenu les valeurs suivantes: 

I. 

öi 4. ö, a, + «1 *i + *a *s + *i 

Observateur: K F K F K F K F 

605^7 606ifl 606*^4 605f5 564^1 564^1 564^4 564<j8 

donc : rf = V« (^1 + ^« + *i + *«) = 585(^ 1. 

IL 

Äj + Äj ij -|- Äj ^a + *i *i + «« 

Observateur: K F K F K F K F 

569?7 570^2 508^6 f>69rO 601^6 601ff4 600^7 601^4 

donc : ^ = Vs («i + *« + «g + *i) = 585?3. 
La valeur moyenne 585f2 a une erreur moyenne de zhO^flS. 

Chaque distance, teile que a^ -)- ^%t ^ ^^ mesur6e 24 fois par chaque 
observateur, c*est-4-dire 12 fois dans chacune des deux positions; pendant ces 
mesures on a s^par6 les deux prismes 12 fois et les a reunis de nouveau apres 
avoir fait toumer un des prismes. Pour les mesures on s'est servi de la r6glette 
W, 27 en acier-nickel examin6e k Breteuil. 

Avant de commencer les d^terminations definitives de la pesanteur avec 
les pendules munis de prismes d'agate, il ^tait k notre avis necessaire de faire 
des recherches sur quelques sources d'erreur et de determiner au besoin les for- 
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mules de r6daction. La premi^re question que nous nons sommeB poB^s 6tait de savoir 
quelle etait Tinfluence d'un petit d^placement de Taxe d'oscillation parallele a lui- 
meme^ le pendule ätant en repos. (Avec un pendule muni de couteaux cetto expe- 
rience n'est pas possible, ä moins de changer le pendule.) Nous avons trouye qu'un 
d6placement parallele de 0.02 mm , faisait yarier le temps d'oscillation du pendule 
autrichien lourd, avec poids lourd en haut^ en moyenne d'une unit6 de la 7* d^cimale. 
En se seryant du pendule sL demi-seconde cette yariation se montre dejä quand 
le deplacement n'est que de O.Ol mm. (Cette yariation n'est Unfaire qu'entre des 
limites determinees.) Ces experiences ne peuyent donner un r6sultat certain que 
lorsque pendant Toscillation du pendule toutes les conditions restent inyariablement 
les m^mes. Getto inyariabilite des differentes conditions peut ^tre obtenue d'une 
mani^re süffisante, exception faite pour celle de l'air ambiant, ce qui ne laissait 
pas d'etre genant, puisque dans les r6ductIons et dans les formules, qui seryaient 
k determiner Tinfluence d'un deplacement du prisme, il a toujours fallu faire entrer 
comme deuxieme quantitä inconnue Tinfluence de la densite de Tair. C'est pourquoi 
nous ayons pour le moment interrompu les experiences, jusqu'ä ce que nous ayons 
pu determiner d'une maniere certaine la constante de Tinfluence de la density de Tair 
sur le temps d'oscillation de cbaque pendule. Nous ayons dejä depuis longtemps 
cbarg6 notre mecanicien de construire un appareil destin^ k cette determination, 
mais etant surcharg^ d'autres trayaux il n'ayance que tr^s lentement. 

En attendant nous avons determin^ encore une fois la longueur du 
pendule ä seconde, au moyen du pendule k demi-seconde muni de ses propres 
couteaux, puisque les determinations faites avec ce pendule m^ritaient moins de 
confiancc que les autres. Tous les resultats obtenus jusqu'ä present avec les 
difförents pendules sont inscrits dans le tableau suivant; pour cbaque pendule 
on s'est servi d'au moins deux paires de couteaux, et k Texception du pendule 
k demi-seconde tous les pendules ont oscilie sur deux supports differents; les 
experiences ont 6t& faites ä des temp^ratures eievöes et k des temperatures basses. 

Longueur du pendule de Nombree des 

seconde au lieu d'obseryaiion determinations 

Pendule k demi-seconde 994.229 mm. 12 

Pendule leger autricbien 233 4 

Pendule lourd autricbien 229 4 

Pendule Italien 237 20 

Pendule de Tinstitut geodesique. . 230 12 

(L'erreur moyenne d'une determination est d'environ =t 5 fi,). 

On n'a pas apporte k ces longueurs quelques petites corrections dont la valeur 
exacte n'a pas encore ete determinee definitivement, mais qui ne depasseront pas 
quelques microns, et qui en partie se compenseront reciproquement. 
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Si Ton combine le r^sultat du pendule leger autrichien avec celui du pen- 

dale ä demi-seconde, qui a environ le m6me poids, d'aprös la formale L = — r^ — r» 

qui s'applique au cas de deux pendules du mSme poids avec des distances differentes 
pour les couteaux A et des temps d'oscillation reduits t, oh obtient L = 994.334. 
Si Ton prend la moyenne des autres valeurs, sans faire attention au nombre des 
d^terminations, on obtient 994.2830. Cette valeur de la longueur du pendule sL seconde 
est peut-fetre un peu trop petite, puisque le pendule k denii-seconde et le pen- 
dule lourd autrichien donnent des valeurs inferieures aux autres et qu'il s'agit 
d'une extrapolation quand on combine les yaleurs d'une mani^re rigoureuse (voir 
HblmbrT; Beiträge zur Theorie des ßeversionspendels, p. 87). Qaand on prend la 
moyenne d'aprös le nombre des determinations, on obtient 994.3338. 

Gomme r6sultat des recherches non encore termin6es sur la longueur 
du pendule k seconde dans la salle ä pendule de Tlnstitut geodesique de Potsdam, 
on pourra adopter pour le moment: 

i;== 994.334 mm., 

ce qui donne pour l'acceleration de la pesanteur: 

^ = 981.370 Gal. 

Pendant Tannee 1901 on determinera d'abord par des experiences la 
constante pour la reduction au vide, et Tinfluence des differentes methodes de 
Suspension des pendules; plus tard on executera de nouvelles determinations de 
la longueur du pendule. Dans toutes ces determinations on se servira des prismes 
d'agate avec des surfaces d'oscillation planes. 

EOhnbn. 

6. 

Determinations relatives de la longueur du pendule. Les Operations projet^es Tan 
passe afin d'assnrer la jonction des principales stations nationales de pendule, ont ete exe- 
cutees pendant Tannee 1900. Au printemps M. le Prof. Dr. Haib, conseiller intime de la 
cour, a executö avec son appareil des observations sL Karlsruhe, Strassbourg, Leyde, Paris 
(Observatoire), Padoue, Vienne (Institut g6ogr. militaire et observätoire au Türkenschanze) 
et Munich. Pour la plus grande partie les resultats pouvaient 6tre communiques k la Con- 
ference de Paris; depuis, les observations faites k la Station de Karlsruhe et ä Tlnstitut 
geographique militaire de Yienne, qui n'avaient pas encore 6te reduites, ont et6 calculees 
definitivement. 



1) 1 Oal. s= 1 CID. 8ec~ 
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Dans le courant de Tete M. Pütnam, assistant du ü. S. Coast and Qeodetic Survey, 
yenait en Europe pour determiner avec Tappareil americain le rattachement des stations de 
Kew, Londres (Polytechnic Institute; pres des anciennes stations de Londres), Qreenwicbi 
Potsdam et Paris (Observatoire) avec la Station de Washington. Les resultats obtenus qui 
m'ont ece communiques confirment beureusement la valeur obtenue autrefois pour le ratta- 
cbement Paris — Washington par M. le colonel Defforobs. 

Ensuite M. le Prof. NAGAOKii de Tokio a execute pendant Vet& de 1900 de nou- 
volles observations avec Tappareil de Stückrath appartenant au Japon, qui avait ete envoye 
par nous en 1899 k Tokio et rapporte par lui k Potsdam; elles n'indiquent qu'une petite 
Variation dans les pendules depuis l'biver 1898/99, lorsque M. le Prof. Borbabs les a 
observes ä Potsdam. Ainsi le rattachement entre Tokio et Potsdam est dejä obtenu avec 
une assez grande exactitude; mais la pr^cision sera augment^e un peu, parce que M. le 
Prof. Naoaoka a Tintention de faire, aprfts son retour au Japon, encore une fois les obser- 
vations en vue de ce rattachement. 

J'ajoute que M. le Prof. Borrabb, k l'occasion de la d^termination de la difference 
de longitude Potsdam — Bucarest pendant r6te de Tannee 1900, a execute des observations 
de pendule k Bucarest et k Tigliano (pr^s de Galatz) et k son retour aussi k Yienne (Obser- 
vatoire au Türkenschanze). Par cette Operation la determination absolue de la pesanteur, 
que M. VON Oppolzbr j a executee, est mise en rapport direct avec Potsdam. 

A la fin de Tannee 1900 j*ai termin6 mon rapport sur les determinations relatives 
de la pesanteur. II contiendra probablement toutes les determinations qui etaient definitive- 
ment r^duites k la fin de cette annee. Je me suis servi de ces publications, autant qu'elles 
etaient publiees, et j'ai Joint k mon rapport des notes concernant la m^thode et la 
pröcision des observations. II est possible de contröler d'une maniere excellente la pr6cision 
des resultats dans le cas que deux ou plusieurs s^ries de stations de pendule ont quelques 
stations en commun. Cet examen a montre que les anciennes s^ries connues qui embrassent un 
grand nombre de stations sont assez exactes ; seulement on a constat6 que dans quelques cas les 
series devaient 6tre divis^es en deux parties, k cause des erreurs syst6matiques. U n'aurait 
guöre 6t6 possible de decouvrir ces erreurs sans les resultats des Operations r6centes exe- 
cut^es dans un grand nombre de stations de comparaison et reduites k un Systeme homogene 
par les s6ries de rattachement que nous avons signalees. G'est ainsi qu'on a trouv6 que les resul- 
tats de Sabine, dans les stations oü il s'est servi d'un statif au lieu d'un support fixe au mur, 
exigent une forte correction pour le mouvement du support ; de m6me on a constate que la 
Serie de Biot-Mathieu doit Stre divis^e en deux parties lesquelles, par des causes inconnues, 
exigent deux valeurs differentes quand il s'agit de les rattacher aux autres series ; le m^me 
cas se presente pour la serie anglo-americaine execut6e avec les pendules anglo-indiens. 

Malgre les nouvelles Operations, ces anciennes series fournissent encore plusieurs 
indications pr6cieuses pour la valeur de la pesanteur; en outre le rattachement de l'Espagne 
au Systeme homogene repose k present seulement sur la Station de Biot k Barcelone, puisque 
les resultats d'une autre Station du rattachement hispano-autrichien sont sans aucun doute 
deformes par une erreur grossiere. 
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Quoique les r^sultats definitifs des recentes Operations de rattachement des principales 
statiouB nationales ne m'eussent pas encore et6 communiqu^s lorsque j'ai termine mon rapport, 
j'ai pourtant pu deterniiner des rädnctions provisoires de tontes les series k un Systeme 
homogene, que j'ai ajoutees k mon rapport afin de faciliter pour le lecteur l'emploi des tables. 

Pendant l'ann^e 1901 on formera nn tableau de tous les resultats r^duits ä nn 
Systeme homogdne^ qui formera la base de conclusions ult^rieures sur la figure de la terre 
et sur la distribution de la pesanteur sur la surface terrestre. 

U me faut encore mentionner que j'ai demande a M. le Dr. Heokbr de faire des 
oxperiences comparatives de thermomdtres d'^bullition et de baromötres ä mercure, en yue 
des determinations relatives de la pesanteur proposees par M. Mohn. Les resultats sont 
fort satisfaisants quand le barom^tre sL mercure est en repos; mais on s'est aussi servi d'un 
barometre en mouvement, en imitant les mouvements d'un bateau en mer; les resultats de 
ces derni^res experiences ne sont pas encore connus. Nous avons Tintention de poursuivre ces 
recherches jusqu'ä ce qu'il soit clairement stabil si de cette maniere on peut obtenir oui ou 
non des yaleurs moyennes de la pesanteur en mer, qui pourront servir dans les calculs. 

7. Divers. 

Dans le Bureau central le conseiller intime M. le Prof. Dr. Albrscht a redig^ pour la 
Conference de Paris un rapport sur les determinations astronomiques, servant de complement aux 
rapports anterieurs. Nous avons demande aux deleguös de nous envoyer les donnees n^cessaires 
pour le rapport de M. le g6n6ral Babbot sur les mesures de base ; ces donnees ont ete expedi^es 
ensuite au rapporteur. Enfin j'ai fait avec l'aide de M. le Prof. Dr. Börboh, k la demande 
de M. le gen6ral Fbrrbro, un Supplement aux rapports sur les triangulations. . 

A l'exposition de Paris nous avons expos6 le telescope z^nithal photographique 
appartenant k T Association internationale, de m^me que le telescope zenithal visuel de Tln- 
stitut geodesique royal de Prusse, qui a ^te employe k Honolulu et k Potsdam, et qni a 
servi de üiodele aux Instruments des stations internationales. 

B. ÄciivUS administrative. 

Le fonds de dotations a et6 g^re comme d'habitude. En r6servant le depöt con- 
ventionnel des comptes exacts des recettes et des däpenses, nous donnons ci-dessous un 
aper^u du mouvement du fonds pendant Tannee 19P0; 

Becettes 

Solde actif du fonds k la fin de 1899. (Sur cette somme un 
montant de M. 61 605,00 est depos6 k la banque et M. 1 500,00 
se trouve dans la caisse du Bureau central pour les &ais de 
l'administration) M. 63105,00 

Oontributions pour 1887/96 „ 1 463,05 

k reporter M. 64 568,05 
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report M. 64 568,05 

Ooutributions pour 1897 „ 804,38 

„ 1898 „ 2 400,00 

« 1899 „ 15 200,00 

„ 1900 „ 65 985,03 

Vente de publications „ 186,50 

Interfits „ 1 722,14 

Total: M. 150 866,10 

Depenses 

Indemnite au Secretaire perpetuel M. 5 000,00 

Pour le Service international des latitudes „ 49 294,73 

Pour d'autres travaux scientifiques „ 7 946,66 

Pour frais d'impression „ 1 649,57 

Emballage, fr^t, frais d'expedition et divers ....... „ 942,14 

Total: M. 64 833,10 

Par consequent, ä la fin de 1900 le solde actif etait de M. 86 033,00. Sur cette 
somme un montan t de M. 84 533 est d6pos6 ä la banque et M. 1 500 se trouve dans la 
caisse du Bureau central pour les frais de Tadmiuistration. 

Oontributions arrierees pour Tannöe 1900 M. 1600 (d'autre c6te il y a un cöte- 
part d'un etat de M. 1 000,00 depuis la periode 1887/96). 

Le total des contributions d'un an se montera dös 1898 ä M. 67 400. 

Voici quelques details sur les depenses faites pour le service international des latitudes : 

üne caisse pour 6 niveaux-Horrebow de reserve M. 14,75 

Lampes electriques „ 82,50 

Restant des frais d'installation k Carloforte ,, 3 904.10 

Frais d'exploitation ä Mizusawa depuis le l««" avril 1900 jusqu'4 

la fin de 1900 „ 6 000,00 

Frais d'exploitation ä Tchardjui en 1900 „ 4 000,00 

„ Oarloforte en 1900 „ 8 000,00 

„ Gteithersburg depuis le P' juillet 1900 jusqu'4 

la fin de juin 1901 „ 8 000,00 

Frais d'exploitation k Ukiah depuis le 1" Juillet 1900 jusqu'ä. la fin 

de juin 1901 „ 8 000,00 

(L'avoir k Washington n'etait pas encore connu lors de la 
construction de ce rapport, les comptes n'etant pas encore 
entree au Bureau central). 
Frais d'exploitation k Oincinnati depuis le 1*' septembre 1899 jusqu'Ä 

la fin de 1900 „ 1 3 50,00 

k reporter M. 39 351^35 
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report M. 39 351,35 
HonorairoB pour des travaux de calculs, j compris la deduction 
da moavement du pdle d'apr^s la Cooperation libre des 

observatoires „ 6 616,91 

Subveation accordee k Tobservatoire de Kasan poar sa participation 

ä la Cooperation „ 500,Ü0 

Frais d'impression „ 1 873,65 

Frais de bureau, divers „ 952,82 



Total comme ci-dessns: M. 49 294,73 

Les d^penses pour d'autres travaux scientifiques sont en detail: 

Galculs des deviations de la verticale M. 1 146,66 

Mesures absolues de pendule „ 1 30U,00 

Subvention accordee pour l'exp^dition de pendule: Karlsruhe — 
Strassbourg — Ley de — Paris — Padoue — Vienne — Munich — 

Strassbourg — Karlsruhe „ 4 000,00 

Subvention accordee pour l'exp^dition de pendule: Washington — 

Kew — Londres — Greenwich — Potsdam— Paris — Washington . „ 1 200,00 
(Nous avons k remercier le „Norddeutsche Lloyd" du libre 
transport de New-Tork k Southampton). 
Subvention pour le rattachement de Bucarest d, Yienne et ä Potsdam . „ 300,00 

Total comme ci-dessus: M. 7 946,66 

2. 

Rdsume des envois de publications de r Association geodesique 

faits par le Bureau central, 

.1. Die astronomisch-geodätischen Arbeiten des K» u, K. Militär-Geojrophischen In- 
stituts in Wien, XFL Band 79 Ex. 

2. ProceS'Verbaux des 42^ et 43^^ seances de la Commission geodisique suisse, 

tenues ä F Observatoire de Neuchdtel le 27 mai et le 10 juin 1899 .... 75 „ 

3. Bestimmung des Azimutes der Richtung : Observatorium der K, K, Technischen 
Hochschule Wien (Funkt 4^ — Leopoldsberg und Bestimmung der Meeres-Höhe 
einzelner Punkte des Observatoriutns, von Dr. WiLHBLM TiNTBR 48 „ 

4. Du Bureau central d. Potsdam: Bericht über den Stand der Erforschung der 
Breitenvariation am Schlüsse des Jahres 1899, von Th. Albrbcht .... 716 „ 

5. De la commission g6od6sique royale de la Bavi^re: Astronomisch-geodätische 
Arbeiten. Heft IV 90 „ 

6. Du Bureau central k Potsdam: Bericht über die Thätigkeit des Centralbureaus 
der Internationalen Erdmessung im Jahre 1899 nebst dem Arbeitsplan für 1899. 

(Neue Folge N«. 1) 237 „ 

n 12 
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7. Astronomische Arbeiten des K. K, Gradmessungsbureaus ^ ausgeführt unter der \ 
Leitung des Hofrathes Theodor von Oppolzbr. Nach dessen Tode herausgegeben ■ 
von Prof, Dr, Edmund Weiss, Oberleiter des K, K. Gradmessungs-Bureaus und 

JDr, BoBBRT Schräm, Leiter des K, K. Gradmessungs-Bureaus. Band XL . . 123 Ex. 

8. Du Bareaa geodesiqne royal-imperial ä Vienne: ferhandlungen der österrei- ■ 
chischen Gradmessungs-Commission, Protokoll über die am 7. Juli 1899 ahge- i 
halten^ Sitzung 123 „ | 

9. Beterminazione astronomica di latitudine e di azimut eseguita a monte Pisarello 
nel 1899. Nota del Prof. ViNCBNZO Reina 72 „ 

10. Mittheilungen des K, u. K. Militär-Geographischen Instituts in JTien^ Band 
XIX. Herausgegeben auf Befehl des K. u. K. Reichs-Kriegs-Ministeriums . . 80 „ 

11. Da Bureau central k Potsdam: Ableitung der Declinationen und Eigenbetoe- 
gungen der Sterne für den Internationalen Breitendienst, Von Dr. Pbitz Cohn, 
Privatdocent an der Universität in Königsberg. (Neue Folge IT. 2) . . . . 773 „ 

12. Proch verbal de la 44*"^ seance de la (Kommission geodesique suisse^ tenue a 
r Observatoire de Neuchdtel le 12 mai 1900 75 „ 

13. Du Bureau central k Potsdam: Vorläufiger Bericht über die relativen Mes- 
sungen der Schwerkraft mit Pendelapparaten (für die Pariser Conferenz). Von 
F. R. Hblmert 171 „ 

14. Du Bureau central sL Potsdam : Bericht Ober die Breitenbeobachtungen auf den 
6 internationalen Stationefi (für die Pariser Conferenz). Von Th. Albrboht . 192 „ 

15. Du Bureau central ä Potsdam: Bericht des Centralbureaus (für die Pariser 
Conferenz) von F. B. Hblmert (Fran^ais et allemand) 255 „ 

C« Inventaire des instruments et appareils appartenant a r Association geodesique 

internationale j et deposes au Bureau central. 

Ont et6 achete: 

2 Caisses pour le transport du telescope z6nithal photographique a 

l'exposition universelle ä Paris M. 139,60 

1 Caisse pour les 6 niveaux-Horrebow en reserve . . „ 14,75 

Du reste voir Tinventaire dans les rapports annuels pour 1897 et 1899. 
La Bibliothöque compte 307 ouvrages. 

Potsdam, janvier 1900. F. R. Hblmert. 



ANNBXE B, lU. 



PROJET 

DE 

L'activitö du Bureau central pour les prochaines annöes. 



1^, Service international des latitudes. 

Calcul des observations de latitnde; deduction du mouvement de Taxe terrestre 
dans Tinterieur du globe. — fitude des erreurs systematiques. — Comparaison des donnees 
de la libre Cooperation des observatoires avec les resultats du Service international. — 
Gombinaison de tous les resultats. 

2®. Continuation du calcul des deviations systematiques de la verticale en Europe. — 
Publication des resultats obtenus. 

3^. Continuation des 6tudes sur la courbure speciale des grands arcs de m^ridien et 
de parallele. 

4°. Continuation et achevement des mesures absolues de la pesanteur au moyen 
de pendules k reversion au Bureau central. 

5°. D6duction d'un Systeme uniforme de resultats pour la gravite d'apres Tensemble 
des determinations relatives de la pecanteur. £tude de la repartition de la pesanteur sur la 
surface du globe terrestre. — Analyse harmonique (c'est-ä-dire deduction nouvelle des con- 
stantes pour la formule de Clairaut). 

6°. Supplements au Rapport sur les Triangulations. 

Les frais du Service international des latitudes seront payes par les fonds de TAs- 
sociation et les frais pour les recherches sur la figure et la pesanteur de la terre (N»» 2 — 5) 
seront Supportes d'une fa^on generale par Tlnstitut geodesique. Cependant une allocation 
de 4 ä 5 mille marks par an serait la bienvenue pour payer les honoraires de quelques aides. 



ANNEXE B, IV. 



RAPPORT 

DE 

la Commission des Finances. 



La Commissioni compos6e de MM. ZacAaria, Tinter et Fosrster, a nomine M. ZacAaruB 
President, et M. Foerster Rapporteur. 

Elle a examine les comptes de M. le Directeur du Bureau central pour les exercices 
de 1898 et de 1899, et eile a trouve les recettes et les däpenses en regle et justifiees par 
des pi^ces ä Tappul. 

La Commission a pris connaissance des recettes et de Tetat des fonds disponibles 
ä la fin de Texercice 1899, et aussi ä T^poque actuelle (20 septembre 1900). 

Elle propose d'approuver les comptes de 1 'Association pour l'exercice de 1898 et 
de 1899 et de donner decbarge pleine et enti^re ä M. le Directeur du Bureau central pour 
sa gestion; eile propose aussi d'approuver la haute direction de la gestion des affaires 
administratives de T Association par son bureau. 

Les resultats de Texercice de 1898 et de Texercice 1899 ont ete les suivants: 

ACTIP BT RECETTES DB L'EXBROIOE 1898. 

Actif total disponible k la fin de TExercice de 1897, y 

compris les actifs des anciens cr6dits pour des recher- 

ches et des travaux scientifiques dScides par des votes 

sp6ciaux de la ' Conference (Comptes rendus de la M. fr. 

Conference generale de 1898, p. 145) 29131.00= 36 413.75 

Bentrees des contributions arrierees des exercices pre- 

cMents 37 902.55 == 47 378.19 

Contributions röglementaires pour 1898 42177.62= 52 722.02 

Becettes provenant des ventes des publications et des 

interets bonifies 1 601.30= 2 001.62 

En total 110 812.47 ="l38 5T5758 



^ 
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Drpenbbs BN 1898. 

M. fr. 

IndemnitÄ du Secretaire 5 000.00 = 6 250.00 

Frais d'impresBion, d'envoi et d'administratioii .... 2 635.27 = 3 294.09 
Becherches et travanx scientifiques^ d'apres l'art. 6, 
al. 3, de la Convention (deviations de la verticale, 

pesanteur) 3200.00= 4000.00 

10 835.27= 18 544.09 

Four le service des laiitudes, 
d'apres Art. 6, al. A, de la Conyention. 

M. fr. 

Travaux scientifiques et auxiliaires 4 168.00 = 5 210.00 

Instruments et matiriel 10 934.20 = 13 667.75 

~T5l02.20= 18 877.75 

Total des depenses en 1898 . . . 25 937.47= 32 421.84 

Actif disponible ä la fin de TExercice 1898 84 875.00 = 106 093.75 



Bkgbtteb bb l'bxbrciob DB 1899. 

M. fr. 

Actif disponible k la fin de TExercice prec6deut. . . . 84 875.00 = 106 093.75 

Kentr6e des contributions arriörees 23 475.00 = 29 343.75 

Contributions r6glementaires pour 1899 51 552.20 = 64 440.25 

Recettes provenant de la yente des publications et des 

interßts bonifi6s 1679.80= 2099.75 



En total 161 582.00 = 201 977.50 

Dbpbnbbs BN 1899. 

M. fr. 

Indemnite du Secretaire 5 000.00 = 6 250.00 

Frais d'impression, d'envoi et d'administration 8 477.29 = 10 596.61 

Becherches et travaux scientifiques d'apr^s Tart. 6, 

al. 3 de la Conyention (d^viations de la yerticale^ 

pesanteur^ appareils de bases) 4 666.68= 5 833.35 

18 143.97 ="~ 22 679.96 
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Four le Service des latitudes, 

M. fr. 

Travaux scientifiques et auxiliaires 4 507.87 = 5 634.84 

Achat et entretien d'instruinents 23 674.55 = 29 593.19 

Installatiou et entretien des stations 49 678.11= 62 097.64 

Frais d'impression et d'administration 2 472.50 = 8 090.62 

80 833.03 = 100 416.29 

Total des depenses en 1899 98 477.00= 128 096.25 

Actif disponible k la fin de TExercice de 1899 .... 68105.00= 78881.25 



Outre cet actif entiörement disponible, il y a eu au commencement de Texercice 
1900 encore un actif consistant dans les arrieres des contributions montant ä cette epoque 
k 18 267.64 = 22 834.55, deduction faite de quelques payements d'avance, de sorte que le 
fonds de röserve de 60 000 M., qui a ete cree par une resolution de la XIP Conference 
generale ä Stuttgart, est non seulement reste intact, mais a ete d^pass^ de 21872.64 = 
26 715.80 fi*. disponibles pour les besoins scientifiques de TAssociation. 

L'exercice de 1900^ dont les resultats sont encore incompletSi ne cbangera pas cette 
Situation dans un sens defavorable, car non seulement les arrieres des contributions se sont 
diminues tres considerablement, mais, d'apres tous les resultats de la gestion jusqu'au 20 
septembre 1900, dej4 communiquös par M. le Directeur du Bureau central, il est k prevoir 
que Tactif total, k la fin de Texercice actuel, seia au moins le mfeme qu'ä la fin de l'annöe 
prec6dente. 

Quant aux depenses pour le Service des latitudes, qui, pour la premiere fois, a 
fonctionnö complötement dans Texercice de 1900, il est probable qu'annuellement elles 
n'excederont pas la somme de 48 000 M. = 60 000 fr. Cette somme sera k peu pres composee 
des Clements suiyants: 

M. fr. 

Entretien des six stations 37 000 = 46 250.00 

. Travaux scientifiques et auxiliaires pour la reduction des 

observations 7 000= 8 750.00 

Frais d'impression 2000= 2 500.00 

Frais divers et imprevus 2 000 = 2 500.00 

48 000 = 60 000.00 
Comme la somme des contributions annuelles s'est elev6e, depuis 1897, k 67 400 M. = 
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84 250 fr«, et comme actuellement les depenses annuelles sur los chapitres 1, 2, 3 de 
Tarticle 6 de la Convention ne d^passent pas^ en moyenne, le montant de 16 000M. == 
20 000 fr., la Situation financiere est tr^s rassurante. Elle nous permettra donc de pourvoir 
en pleine securite encore ä d'autres travaux scientifiques d'un inter^t general pour la 
geodesie^ surtout pour les determlnations de la pesanteur et pour l'^tude des mesures faites 
au moyen des fils Jäderin en acier-nickel. 

Le President, 

Zacharls. 
Le Rapporleury 

W. FCBRBTBR. 



ANNBXB B, V. 



BERICHT 



ÜBER DIE 

Breitenbeobachtungen auf den 6 internationalen Stationen. 



Die Beobachtungen für den internationalen Breitendienst sind: 

am 1 September 1899 in Cincinnati, 

„ 10 September „ „ Tschardjui, 

„ 2 October „ „ Gaithersburg, 

„ 11 October „ „ Ukiah, 

„ 24 October „ „ Oarloforte, 

„ 16 December y, ,, Mizusawa 

begonnen worden. Der Breitendienst is daher von Mitte December ab auf allen 6 Stationen 
im Gunge. 

Der Um&ng des erhaltenen Beobachtungsmaterials bis incl. 11 Mai 1900 ist aus 
Tafel 1 und 2 meines Berichtes zu ersehen. Die erhaltenen Polhöhenpaare sind durch 
Punkte (Ol die Refractionspaare durch Striche (-) kenntlich gemacht. 

Aus diesen Tafeln geht hervor, dass auf einigen der Stationen der Umfang der 
Beobachtungen in den ersten Monaten dieses Jahres durch sehr ungünstige Witterungsver- 
hältnisse beeinflusst worden ist. Indess steht zu hoffen — und es wird dies auch schon 
durch die inzwischen eingegangenen weiteren Beobachtungsbücher bestätigt — , dass sich 
die Verhältnisse während des Sommers wiederum günstiger gestalten; 

Betrachtet man speciell die Daten auf Tafel 2, d. i. für die erslon vollständig 
erlangten fiinf Gruppencombinationen III/IV bis VII/VIII, welche die Zeit vom 5 Januar 
bis 11 Mai 1900 um&ssen, so zeigt sich, dass innerhalb dieser Zeit die Zahl der erhaltenen 
Sternpaare : 

far Mizusawa: 565 

„ Tschardjui : 550 

„ Oarloforte: 924 

„ Gaithersburg : 700 

„ Cincinnati: 477 

„ ükiah: 706 
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beträgt. In dem Zeitraum von 127 Tagen sind in Summa an 122 Tagen Beobachtungen 
erhalten worden, aber es kommt im Verlaufe dieser Periode nicht ein einziger Tag vor, an 
welchem auf allen 6 Stationen Beobachtungen erlangt worden wären. Die Bearbeitung des 
Beobachtungsmaterials wird daher auch in Zukunft nicht auf Orund einzelner Tagesresultate 
vorgenommen werden können, sondern man wird in gleicher Weise wie bisher darauf ange- 
wiesen sein, grossere Zeitperioden zusammenzufassen. 

Um ferner einen üeberblick über die Besultate zu geben, sind nachstehend für alle 
6 Stationen die von Herrn B. Wanach berechneten Polhöhen zusammengestellt, welche in 
der Zeit vom 5. Januar bis 11. Mai erhalten worden sind. Zu Grunde gelegt sind hierbei 
die Declinationen, welche von F. Cohn in der Publication des Centralbureaus : „Ableitung 
der Declinationen upd Eigenbewegungen der Sterne fär den internationalen Breitendienst" 
abgeleitet worden sind. Die Besultate sind nur insofern noch nicht als endgültig anzusehen, 
weil gegenwärtig hinsichtlich der definitiv anzuwendenden Instrumental-Constanten noch 
keine Entscheidung getroffen werden kann. Doch sind erheblichere Aenderungen der Zahlen- 
werthe ausgeschlossen. 



Mizusawa. 



A = — 14r.2 



1900. 



17 18 19 20 Sl 22 23 24 



25 26 87 SB 29 30 31 32 



Jan. 



9. 
13. 
17. 
19. 
24. 
26. 
27. 
28. 
30. 



89^8' 



II 



— 3 .71 4 .16 3 .43 3 .61 3 .74 3 .14 4 .87 
_- 8.34 — — — '— — — 

4"02 3 .49 3 .'97 3 .20 8 .69 4 .06 3 .25 4 .41 

3 .63 3 .17 — 3 .34 3 .64 3 .56 3 .25 3 .92 

^ — — — — 8 .76 3 .50 5 .27 

— — — — — — 3 .56 5 .29 
3 .70 8 .53 — — — — — — 

— — — — — 8.63— — 
3.94— — — — -- — 



3 '.36 8 '.'25 — 4'.'06 3'.'50 4';30 4'.'94 3'!91 



8 .56 3 .23 4"40 3 .95 4 .06 3 .75 4 .66 3 .74 
3 .53 3 .27 3 .67 3 .55 5 .07 4 .05 — — 
3.47— — — — — — — 

3.75 3. 34 [5 .07] 3. 82 4.10 3.87 5.16 8.70 



8 .82 8 .45 (4 .06) 3 .32 8 .61 3 .76 3 .34 (4 .75) 



8 .53 3 .27 (4 .04) 3 .84 <4 .18) 8 .99 4 .9jJ 3 .78 



Jan. 31. 

Febr. 2. 

4. 

9. 

14. 

15. 

16. 

19. 

23. 

24. 



II 



25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 88 39 40 

890 8' 3'.'46 3'.'24 — 3'.'54 3".98 4'.'l7 4'!49 S'.IO — — — — — — — — 

— — — 3 .68 — 4 .25 — 3 .50 3 '19 — 2"61 3"67 4"06 — 8"99 — 
3 .61 3 .44 4"03 3 .67 3 .94 8 .88 — — -- — — — — — — _- 

3 .56 8 .48 3 .01 3 .60 — — 4 .82 — 2 .97 — 2 .72 3 .54 — — — — 

8.77 3.16 3.58 3.85 — 3.97 — — — — — — — — — — 

— _ — 3 .66 — 4 .04 5 .29 3 .66 3 .01 — 2 .34 — — — 3 .42 8"51 
3 .54 — — _ — — — — — — 2 .64 3 .57 4 .22 4"56 3 .20 3 .99 

3 .84 8 .45 3 .59 3 .40 4 .84 4 .16 5 .18 3 .45 3 .34 3"96 2 .39 3 .61 3 .66 4 .49 3 .62 3 .65 

3 .46 3 .85 3 .45 — 4 .11 4 .21 5 .12 3 .68 2 .69 4 .01 2 .66 3 .61 8 .59 — — 8 .80 

— — — — — — — — — 4.09 2.55 — 4.11 — — — 

3 .61 3 .44 (3 63) 3 .61 (4 .22) 4 .10 4 ,98 3 .48 3 .04 (4 .02) 2 .56 3 .58 3 .93 (4 .52) 3 .56 3 .74 

13 
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1900. 



83 84 85 86 87 SB 89 40 



41 42 48 44 45 46 47 48 



März 



Febr. 25. 
26. 
27. 

1. 

2. 

4. 

5. 

7. 

8. 

9. 
11. 
13. 
17. 
18. 
20. 



39« 8' 2 '.95 
2.75 
2.94 

3.23 
8.00 
8.10 
3.22 
3.07 
2.81 
3.18 
2.93 
2.72 
3.09 



3"51 
4.38 
4.15 
8.73 
3.67 

3.82 
3.84 
3.47 
3.56 
4.27 



2.20 
2.68 
2.73 
2.44 
2.57 
2.47 
2.42 
2.71 
2.82 
2.56 



4" 17 8.60 



3 .47 3 .53 — 3 .58 — 
— — — 8.07 8"84 
3.70 — — — — 
8.65 
8.28 
3.38 
3.42 
3.80 
3.80 
3.42 



2 .46 8 .30 



3 .89 2 .88 8 .52 



3.89 
8.83 
3.95 
4.19 
3.65 
3.90 
8.79 
4.07 

3.93 
3.97 
3.90 



4.16 
4.68 
4.04 
4.23 
4.89 



4.16 
4.84 



3.88 
3.80 
3.62 
8.70 
8.63 
4.04 
3.60 
8.68 
3.37 
3.96 



3>.91 
3.88 
8.92 
3.88 
3.77 
3.93 
3.64 
8.90 
8.97 
8.49 



3"99 3"80 2"78 3"79 — — — — 



3 .83 — 2 .85 3 .75 3 "41 8 "92 8"95 

8 .66 8 .82 2 .47 3 .74 3 .51 3 .61 3 .94 

3.85 3.58 2.87 3.77 4.02 3.89 3.69 

— 3 .89 8 .03 4 .26 — — — 

3.68 3.53 2.75 4.11 8.27 8.88 8.81 

8 .92 3 .67 2 .85 3 .56 8 .94 3 .84 4 .33 

4.12 — — — — — — 

__ — — 8 .91 4 .08 8 .94 4 .07 

3 .90 — ^ — — 4 .28 8 .79 



3"75 
[2 .69] 

[1^7] 

4.02 
3.56 



3.93 



3 .00 (3 .84) 2 .58 8 .48 8 .88 (4 .27) 8 .62 8 .82 



3 .87 3 .72 2 .80 8 .86 (3 .70) 8 .90 8 .94 (3 .82) 



41 42 48 44 45 46 47 48 



49 50 51 52 58 54 55 56 



März 23. 

26. 

31. 

April 2. 

3. 

4. 

7. 

9. 
14. 
15. 



39» 8' 3 .66 — 



3 .94 3 .59 — 3 .69 
8 .98 3"79 4 .21 



_ _ — 8"57 — 
3 .67 — 8 "12 3 .56 8 .65 3 .96 — 4 .64 
4.07 3"7 7 2.98 3.70 — 8.683.643.84 
8 .92 8 .72 2 .96 3 .81 — 
8 80 8 .33 2 .78 3 .76 3 .41 
4 .64 4 .75 8 .73 4 .59 3 .01 
8 .91 8 .59 3 .09 8 58 8 .69 

— — — — 8.54 
4 .02 8 .93 3 .00 8 .64 — 



8.91 3.99 — 
— 4.46 — 



3 .94 3 .98 3 .95 

— 3 .84 8 .66 

3 .95 4 .00 4 .08 



4.08 

3.93 

8.98 
4.11 
4.56 
4.01 
4.13 
3.84 



8.18 
8.22 
8.73 
3.42 
8.93 
3.03 
4.03 
8.17 
8.44 
8.19 



4.40 4.05 
4,05 — 

4.41 2.70 

4 .80 8 .73 

3 .74 4 .00 
4.97 — 

3 .92 4 .05 

4 .14 3 .28 
4.02 8.41 



3 .56 8 .82 4 .12 — 
3 73 

8 .44 8 .32 2 .78 — 
3.76 8.66 8.54 — 
3.68 3.61 — — 
3 .42 3 .77 8 .65 4"08 
4.59 4.21 4.22 4.09 
8 .56 3 .83 8 .69 3 .69 
3 .71 3 .46 3 .83 — 
— 3 .62 3 .34 4 .10 



3 .96 3 .85 8 .09 3 .78 (3 .54) 8 .86 8 .96 (4 .01) 4 .08 3 .48 4 .22 (3 .60) 8 .72 3 .70 3 .58 (3 .99) 



49 60 51 52 53 64 55 56 



57 58 59 60 61 62 63 64 



April 16. 
17. 
20. 
22. 
23. 
24. 
27. 
28. 
29. 
30. 

1. 

3. 

6. 
10. 
11. 



Mai 



39« 8' 4 .40 
3.97 
3.89 
4.09 
4.09 
3.83 
3.89 
4.10 
3.93 
3.99 
4.18 
4.28 
3.91 
4.27 
3.94 



f« 



8.86 4.13 
3 .34 3 .78 
3.46 4.41 
3 .34 3 .71 
3.59 4.12 



3"'81 8"'39 3"72 8"'61 3"'39 
— 3.62 — 3.85 — 

3 .40 3 .54 3 .96 3 .59 — 



3"97 3'"71 8""79 
3 .78 3 .71 3 .81 



3 "64 3"66 4'29 3"32 
3.47 — — — 



4.07 3.99 3.69 — 3.88 8.64 — 3.44 



3 .15 3 .92 3 .43 3 .42 3 .68 3 .42 — 

3 .49 4 .14 3 .67 3 .76 3 .90 3 .64 3 .06 

8 .38 4 .19 3 .41 3 .52 3 .38 3 .74 3 .35 

3.91 4.07 — 3.61 8.61 3.59 3.64 

3 .66 4 .04 3 .80 4 .00 3 .71 3 .77 8 .58 

3 .09 4 .01 — 3 .64 3 .54 3 .39 4 .06 

3 .58 4 .30 8 .49 3 .59 3 .73 3 .55 3 .59 

4 .00 4 .45 — 3 .62 3 .41 3 .60 — 

3 .40 4 .07 3 .63 3 .60 4 .10 3 .63 — 



3.92 _ — — 8.76 — — — 
3.70 3.21 4.01 3"14 8.60 3.46 4.80 3.27 
3 .85 8 .79 3 .13 2 .56 3 .55 3 .67 4 .05 3 .27 
3.72 3.86 3.73 2.96 3.67 3.50 4.37 3.25 



3 .64 3 .80 8 .37 

3 .90 — — 
3 .68 — — 
4.16 3.99 4.95 

3.91 4.14 — 



3 .75 8 .79 4 .08 3 .21 

8.52 — — — 

3.60 — — — 

4.00 3.53 4.03 2.80 



4 .05 3 .48 4 .10 (3 .58) 3 .61 3 .70 3 .62 (3 .52) 



3.85 3 .80 (3 .81)(2 .89) 3 .68 3.61 4.19 3.22 
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Tsohardjui. 



A = — 63^.5 



1900. 



17 18 19 20 21 22 



23 



24 



25 26 27 28 29 80 



31 



32 



Jao. 5. 
11. 
14. 
16. 
17. 
21. 
28. 
24. 
25. 
26. 
29. 



89« 8 — — 



11.13 11.06 10.74 10.89 10.77 — 12.13 10.31 

10.77 11.09 10.75 10.69 11.09 11"25 12.18 10.86 

11 .27 10 .37 — — — — — — 

11.04 10.78 10.69 10.76 11.21 11.27 12.14 11.12 

11.08 10.57 — 10.89 10.79 11.18 [9 .09]] 0.78 

_ _ -_ 10.9810.9911.4812.9510.88 

— 10 .78 11 .07 10 .70 — — — — 

10.68 11.10 10.38 10.95 10.42 11.16 12.00 10.95 

10 .80 10 .71 10 .59 11 .08 10 .99 11 .10 12 .05 10 .84 

10 .74 10 . 66 10 .59 11 .1 10.63 11.36 12.29 11.01 

10.89 10.29(11.25)10.32 10.80 10.8Ö*^i0~27 (11 .40) 10.94 10.79(10.69)10.89(10.86)11.26 12.25 10.84 



— 9.57 10.95 10.74 10.29 10.68 

10"86 10"34 11"45 10.12 11.05 10.69 10.47 11.25 

10 .74 10 .13 — 10 .23 10 .73 — — — 

10.78 10.50 10.64 10.80 10.83 10.77 — 11.85 
10.85 10.22 11.37 10.39 10.77 10.97 10.09 — 

10 .79 10 .32 — 10 .22 11 .02 — — — 
10 .88 9 .98 11 .55 10 .42 10 .79 — 10 .12 — 
11 .01 10 .52 — 10 .88 10 .73 — 10 .22 — 

-_ — _ 10.55 — — — 11.74 

11 .14 10 .28 — 10 .19 10 .80 10 .60 10 .23 11 .36 

10.98 10.29 11.26 10.64 10.34 11.04 10.45 11.49 



25 26 27 28 29 30 31 32 



33 



84 85 36 37 



88 



89 40 



Febr. 1. 39^8' 10.82 10.40 10.75 10.76 11.30 11.09 12.46 10.73 

3. 10.62 10.63 10.29 10.82 11.06 11.18 12.88 10.74 

4. 10.63 10.59 11.00 10.95 11.30 11.12 12.32 10.78 

5. 10.41 10.50 10.49 11.12 11.09 11.14 12.13 10.85 

17. 10.89 10.26 10.86 11.01 11.53 11.27 12.26 10.81 

18. 10.55 10.34 — 11.04 — 10.8912.1810.64 
21. — — — 10.93 11.02 — — — 



10.24 11.10 9.62 11.01 10.89 10.61 10.98 11.17 

10.09 10.91 9.60 10.68 10.93 11.17 10.89 10.91 

9.96 11.08 9.92 10.55 10.87 — 10.90 11.10 

10.02 11.26 9.67 10.56 10.83 11.35 10.88 11.14 

10.38 10.81 9.38 11.14 10.78 10.98 10.90 10.96 

10.65 — 9.83 — — — — — 

— — — 10.53 10.65 11.17 11.08 10.99 



10.65 10.45(10.68)10.95(11.22)11.12 12.29 10.76 10.22(11.02) 9.67 10.74 10.82(11.06)10.94 11.04 



83 34 35 36 37 38 39 40 



41 42 43 44 45 46 



47 48 



Febr, 25. 

28. 

M&n 4. 

5. 

6. 

17. 

18. 

21. 



10 '.85 10'.'50 9".96 ir.04 ll".04 10 '.96 10.84 11.34 
10.94 — — — — — — — 

10.77 10.61 — — 10.71 11.19 11.00 11.24 

11.10 10.80 10.22 10.87 10.86 11.16 Jl .38 11.07 

— — — — — 11.41 — — 

10.87 10.54 10.19 10.82 10.71 11.04 11.37 11.00 

10.71 10.65 10.20 10.99 10.90 — 11.11 11.28 

10.89 10.60 10.06 10.85 10.93 10.98 11.48 11.33 

10.25(10.99) 9.57 10.62 10.96(11.24)10.81 10.97 10.88 10.62 10.13 10.91(10.86)11.12 11.20(11.20) 



39«» 8' 10.08 10.89 9.73 10.59 10.72 11.61 10.74 10.96 

10.16 11.04 9.64 10.60 11.18 — — — 

^ _ — — — — 10.66 11.15 

10.39 10.78 9.62 10.44 11.45 11.25 10.77 10.98 

10.21 11.03 9.41 10.90 10.73 — 10.76 10.98 

10 .18 11 .04 9 .85 10 .59 — 11 .14 10 .92 11 .05 

10.43 11.10 9.6810.6010.79 — 10.9310.91 

10 .28 11 .03 9 .58 10 .60 10 .86 10 .96 10 .88 10 .78 



41 42 



43 



44 45 46 47 



48 



49 



50 51 



52 



53 



54 



55 56 



Man 22. 

23. 

25. 

28. 

29. 

30. 
April 8. 

15. 



39«^ 8' 11.05 — 9.85 10.60 — 10.88 11.28 — 
11.02 10"51 9.96 10.47 10"61 11.10 11.33 11"17 
10.92 10.82 10.08 — 10.71 11.07 11.02 11.09 
10.82 10.89 10 32 10.57 10.49 11.18 10.89 11.30 
10.54 10.89 9.16 10.46 11.31 10.95 11.19 11.03 
10.87 10.38 9.92 10.58 10.26 11.14 11.13 10.71 
10.53 10.88 10.07 10.60 11.14 11.22 10.92 10.37 
10.85 10.68 9.98 10.44 10.84 11.16 10.82 11.16 



11.21 — 10.21 — 10.7910.6910.46 — 
11.08 10"28 10.87 10"62 10.74 10.90 10.86 10"52 

11.11 10.30 11.14 10.42 10.95 10.70 10.62 10.85 
11.38 10.40 11.23 11.05 10.67 10.84 10.55 10.56 
11.46 10.49 11.25 — 10.80 — 10.79 10.66 
11.04 — 10.87 10.56 10.82 10.87 10.67 10.85 
10.71 10.53 11 .49 10.66 10.88 10.48 10.60 10.78 

11.12 10.30 10.85 10.73 10.92 10.99 10.57 10.64 



10.82 10.72 9.91 10.52(10.77)11.09 11.07(10.98) 11.13 10.38 10.99(10.67)10.76 10.78 10.58(10.69) 



104 



1900. 



40 



50 



51 



52 



53 



54 



55 



56 



57 



58 



59 



60 



61 



62 63 



64 



April 17. 89^8' ll'ioe 10".31 ir.27 10".52 10".68 10'.'73 10'!43 10".46 



Mai 



20. 
23. 
25. 
26. 
30. 

7. 



11.17 10.49 10.90 10.73 10,63 10.90 10.51 10.81 
11.14 10.34 11.11 10.62 10.53 10.64 10 47 10.23 
11.0210.4311.00 — 11.01 — 10.47 — 
11.28 10.33 — 10.59 11.01 10.65 10.71 11.11 
10.88 9.74 11.03 10.70 10.86 10.87 10.52 10.74 



11.22 10.43 10.68 8.98 ll'.18 10".72 ll".65 [9';00] 

10.92 10.54 10.28 9.70 10.80 10.61 11.31 10.66 

— 10.53 10.0110.0110.94 — 11.79 10.52 

— 10.29 10.07 — 10.5510.4211.4410.58 
11.27 10.71 10.69 9.59 10.87 — 11.31 10.85 
10.70 10.33 10.47 9,57 10.65 10.66 10.70 10.15 



11.09 10.27 11.06(10.63)10.79 10.76 10.52(10.67) 11.03 10.47(10.35) (9.57)10.83 10.60 11.37 10.55 



*) Die Resultate des 5. und 7. Mai koQQten wegen verspäteten Einganges des Beobaclituugsbnches für den Monat 
Mai nicht rechtzeitig abgeleitet werden. 



Carloforte. 



A = — 8^.3 



17 18 19 20 



21 



22 23 



24 



25 



26 27 28 29 30 31 



32 



— 9.11 9.56 8.29 9.81 



Jan. 6. 39« 8' [10 .91] — — 

11. — 8"92 — — — — — — 

12. 8.96 8 70 9"37 8 "58 9.01 — 8.65 — 

14. — - 8.90 — — 9.08 9.40 8.63 9.69 

15. 8.90 8.51 9.47 8.67 9.00 9.20 8.55 9.97 

16. _- — — — _ — 8.52 — 

17. 9.10 8.61 9.24 8.79 9.02 9.16 8.77 — 
20. — — 9.30 8.71 9.19 9.43 8.77 9.82 

23. 9.04 8.82 9.55 8.79 8.99 9.47 8.75 9.64 

24. 8.99 8.69 9.34 8.65 9.13 9.26 8.74 9.88 
26. 8 .77 8 .73 9 .40 8 .68 8 .98 9 .32 8 .58 10 .44 



8 .78 8 .98 — — — 9 .63 10 .82 — 



9.19 8.96 ,8"82 9"25 10"02 9.64 10.18 9"27 
_ _- 8.95 — 9.24 9.52 — — 
9.01 8.97 — — — — — — 



8 .82 9 .13 — 9 .22 9 .30 9 .52 10 .21 8 .92 

9 .05 8 .89 8 .71 9 .25 9 .48 9 .62 10 .34 9 .09 
9.19 9.16 9.13 9.22 9.60 9 .48 — — 

9.04 9.43 — 10.35 8.91 

9 .13 10 .30 9 .32 10 .22 8 .99 



— 8 .97 — 
9 .03 8 .83 — 



8.96 8.74 (9.38) 8.70 9.06 9.35 8.62 (9.88) 9.01 8.99 (8.90) 9.18 (9.62) 9.5010.27 9.04 



25 26 27 28 29 80 81 32 33 34 85 36 37 38 39 40 

Jan. 31. 39° 8' 9'!32 — — — — 9'.'22 10';38 9 '.29 8'.30 9".10 8 '.46 8'.'90 9 '.'41 — 9'.'06 9'.'47 

Febr. 1. 8.98 — 9"32 — — — — — —-_ — — — ____ 

2. 9 .07 8"99 9 .05 9"16 9 '58 9 .56 10 .38 9 .09 8 .59 — 8 .02 8 .99 9 .25 — — — 

5. 9.17 9.11 9.10 — 9.91 9.66 10.45 8.98 8 .54 — — 8.92 — 9"40 — — 

6. 9 .21 8 .87 9 .14 9 .18 9 .27 9 .66 10 .41 8 .82 — — 7 .88 8 .85 9 .52 — — 9 .31 

7. 9.10— — — — — — — — — — — _-.-__ 

9. 8.87 8.94 — 9.22 9.57 — ~ — — — — — — — — — 

12. — — — — — — — — — 9.71 8.89 9.10 9.38 9.72 9.05 9.41 

18. 9.32 8.97 8.82 9.18 — 9 .52 — — — — — — ~ — — — 

14. 8.86 8.92 9.07 9.36 9.65 — — — — — — — — — — — 

15. — 8.87 8.82 9.11 9.67 9.40 10.36 9.03 8.41 9.14 7.92 8.84 9.16 9.84 9.15 9.13 

17. 9.05 8.87 8.69 9.27 9.39 9.55 10.34 9.10 8 .48 — — — — — — — 

18. 9.18 9.07 — 9.18 9^2 9.52 10.43 9.11 8.41 9.47 8.03 8.92 9.24 9.46 9.01 9.43 

19. 9.13 8.70 — 9.29 9.74 9 .51 10.55 9 .07 — — — — — — — — 

20. — — — 9.19 9.82 9.86 10.81 9.12 — — — — — — — — 

21. 9.10— — — — — — — — — — — — — — — 

22. 9.10 8.82 8.88 9.05 — 9.5810.37 9.02 8.15 9.22 7.90 9.03 9.03 9.59 9.12 — 

23. 9.04 8.57 8.90 9.07 9.55 9.4910.48 9.17 8.32 — 7.64 9.11 9.27 9.21 9.08 9.18 

24. 9.14 8 .98 8.92 9.21 9.84 9.11 10 .25 9 .09 8.41 8.77 7.92 9.02 9.13 9.80 9.08 8.96 

9.10 8.89 (8.93) 9.19 (9.56) 9.47 10 .39 9 .07*" 8.40 (9.24) 8.02 8.97 9.26 (9.50) 9.07 9.27 



1900. 


88 


84 


85 


36 


37 


38 


10 


5 


41 


42 


48 


44 


45 


46 


47 




89 


40 


48 


Febr. 25. 89 


«8' — 


9 '.28 


8 "29 


9"03 


9".37 


9 '.'85 


9".08 


8".98 


8 '^8 


9':09 


8".29 


9':oi 


8':99 


9':i8 


9:i9 


9':46 


26. 


8"36 


9.04 


8.18 


8.90 


9.27 


_ 


8.97 


9.49 


9.19 


9.16 


8.36 


9.28 


9.15 


— 


9.16 


9.58 


27. 


— — 


~-. 


8.21 


9.11 


9.12 


9.10 


9.18 


9.16 


9.37 


8.78 


8.84 


9.29 


9.28 


9.87 


9.21 


9.63 


28. 


8.54 


9.26 


7.94 


8.98 


9.13 


— 


9.23 


9.17 


9.24 


8.98 


8.40 


9.29 


9.22 


9.16 


9.29 


— 


März 2. 


_— 


-^ 


.^ 




— . 


_ 




_ 


9.17 


— . 


8.56 


9.07 


8.80 


9.38 


9.30 


— 


8. 


8.05 


9.18 


.-. 


—^ 


— . 


— 


_ 


_^ 


_ 


'— 


_ 


— 


— 


>- 


— 


— 


6. 


— 


9.37 


8.11 


9.16 


9.32 


9.66 


9.17 


9.27 


9.19 


9.10 


8.39 


9.41 


8. 95 [11 .31] 


9.61 


9.69 


7. 


— 


— 


— 


— 


— 


_- 


9.07 


8.93 


— 


— 


— . 


— 


— 


— 


— 


— 


8. 


8.26 


9.22 


8.18 


9.17 


8.75 


9.60 


8.98 


9.28 


9.85 


9.02 


8.45 


9.25 


9.38 


9.16 


9.48 


9.46 


9. 


8.50 


9.80 


7.95 


8.92 


9.24 


9.86 


9.22 


9.22 


8.95 


9.09 


8.20 


9.42 


9.01 


9.16 


9.27 


9.58 


10. 


8.21 


9.48 


8.14 


8.74 


9.08 


9.41 


9.47 


8.97 


9.08 


8.98 


8.34 


8.95 


9.25 


9.21 


9.88 


9.49 


12. 


8.28 


.— 


.^-~. 


_— 


._ 


__ 


_ 


_ 




8.95 


8.42 


9.49 


9.22 


— 


— 


— 


13. 


— - 




_- 


8.76 


9.25 


9.10 


9.06 


9.09 


9.09 


8.97 


8.42 


9.26 


8.71 


9.36 


9.80 


9.85 


14. 




— 




-_ 


— . 




9 00 




^_ 


_ 


^_ 


_ 


.^ 


— — 


—- 


— 


15. 


8.23 


9.84 


8.07 


8.80 


9.25 


9.80 


9.09 


9,19 


9.23 


— 


— 


_ 


— 


— 


— 


— 


18. 


8.37 


9.42 


8.15 


9.02 


9.11 


8.93 


8.98 


8.95 


8.97 


8.60 


8.48 


9.11 


9.12 


9.16 


9.65 


9.48 


19. 


8.23 


9.12 


8.15 


9.16 


9.19 


9.89 


9.21 


9.15 


9.30 


9.19 


8.27 


9.09 


_ 


9.15 


9.58 


9.86 


20. 


8.60 


9.24 


8.07 


8.68 


9.33 


9.68 


— 


8.97 


9.08 


9.15 


8.84 


9.10 


— 


9.12 


9.88 


— 



8.38 (9.27) 8.12 8.96 9.19 (9.44) 9.12 9.13 9.16 9.00 8.88 9.22 (9.09) 9.21 9.87 (9.66) 



41 



42 43 



44 



45 



46 47 



48 



49 



60 



51 



52 53 



64 



55 



56 



^Urz 22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

29. 

80. 

81. 

April 1. 

2. 

11. 

13. 

14. 

15. 



39«» 8' 



9.28 


8.86 


8.27 


_ 


8.90 


9.38 


— . 


9.74 


9.46 


— — 




9.35 


— . 


-. 


8.94 


— 


9.29 


9.00 


8.39 


9"09 


9.04 


9.84 


9" 30 


9.22 


9.88 


8"72 


9" 56 


9.18 


9"05 


9" 02 


9.29 


8"62 


9.15 


8.79 


8.28 


9.28 


9.22 


9.29 


9.37 


9.49 


9.50 


— 


9.62 


8.98 


8.89 


8.95 


9.01 


— 


9.12 


9.06 


8.50 


9.14 


8.80 


9.88 


9.38 


9.77 


9.17 


8.78 


9.78 


9.04 


8.81 


9.07 


— 


8.75 


_- 


— . 


i— 


8.92 


— 


_ 


— . 


9.82 


9.06 


8.91 


9.28 


8.49 


8.81 


9.23 


9.01 


8.64 


9.12 


—— 


8.27 
8.17 


9.08 


8.77 


9.10 
9.25 


9.36 


9.70 


9.46 


8.94 


9.54 


9.00 


9.09 


9.08 


8.96 


8.77 


-~ 


.— 


— 


— 


— . 


8.93 


9.17 


9.45 


— 




9.51 


8.88 


8.75 


9.07 


— 


9.01 


9.22 


8.96 


— 


9.07 


~— 


9.44 


9.19 


9.30 


9.01 


8.80 


9.51 


__ 


— 


9.22 


9.17 


— 


9.20 


9.05 


8.24 


— 




— 


8.97 


— 


9.61 


9.11 


9.87 


8.76 


9.05 


8.51 


8.87 


8.65 


9.05 


8.88 


—— 


9.62 


_ 


— 


9.37 


.^ 


9.22 


8.70 


9.54 


8.85 


—^ 


~- 


-~ 


— 


9.29 


9.22 


8.32 


9.57 


9.01 


9.05 


9.81 


9.47 


9.84 


8.84 


9.81 


8 85 


9.07 


8.84 


9.03 


8.77 


— 


— . 


— 


— 




~— 


— 




9.64 


9.05 


9.49 


8.98 


8.84 


8.79 


8.82 


8.90 


9.16 


9.16 


8.32 


9.37 


8,72 


9.17 


9.19 


9.10 


9.84 


8.95 


9.51 


8.66 


8.90 


8.82 


— 


9.18 


9.24 


8.92 


8.22 


9.06 


9.29 


8.89 


9.19 


9.69 


9.45 


8.89 


9.59 


8.91 


9.09[10.52] 


8.83 


8.68 



9.19 8.99 8.80 9.21 (8.97) 9.20 9.26 (9.62) 9.86 8.88 9.50 (8.91) 8.94 8.96 8.99 (8.79) 



49 



60 



61 



52 



58 



64 55 



56 



57 



58 



59 



60 



61 



62 63 



64 



April 16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
26. 
26. 
27. 
28. 
29. 
30. 

4. 

5. 

6. 

8. 
10. 
11. 



39« 8' 



Miii 



9788 


8.86 


9.61 


9':i7 


8 '.87 


8 '.'84 


9 '.'04 


8 '.'99 


9 '.'22 


9".58 


8.65 


8.15 


9.00 


9':i3 


9.36 


8':61 


9.82 


— 


— . 


8.76 


8.96 


9.08 


8.99 


8.79 


9.19 


— 


— 


— 


8.88 


8.92 


9.84 


8.55 


9.32 


8.78 


9.68 


9.12 


8.90 


8.94 


9.11 


8.98 


9.26 


9.46 


9.09 


— 




8.89 


9.51 


8.45 




8.64 


9.48 


8.46 


9. CO 


8.70 


8.86 


9.06 


9.18 


9.62 


8.48 


8.02 


8.69 


8.97 


9.41 


8.62 


9.21 


8.74 


9.59 


8.62 


9.06 


8.78 


8.77 


8.84 


9.82 


9.25 


8.58 


8.82 


9.06 


9.01 


9.89 


8.76 


9.12 


9.02 


>— 


8.69 


8.79 


8.76 


8.47 


«^ 


9.17 


9.42 


— 


— 


8.81 


— 


— 


— 


9.88 


8.82 


9.48 


8.69 


8.81 


8.81 


_- 


8.50 


9.27 


9.43 


8.71 


-^ 


8.96 


9.08 


9.73 


8.60 


9.11 


8.78 


9.78 


8.88 


9.09 


8.87 


8.94 


8.71 


8.50 


9.20 


8.70 


8.26 


8.97 


8.91 


9.68 


8.65 


9.41 


8.98 


9.45 




8.88 


8.92 


8.91 


8.43 


_ 


^— 


.^ 


— . 


— 


— 


-— 


— 


9.28 


8,79 


9.44 


9.18 


8.96 


8.90 


8.94 


_- . 


_— 


_ 


_ 


— 


— 


— 


— 


— 


9.34 


8.85 


9.40 


.. 


9.17 


8.87 


9.07 


8.74 


9.85 


9.46 


8.72 


— 


— . 


— 


— 


.— 


9.36 


8.83 


9.44 


8.80 


8.97 


8.69 


8.84 


9.07 




9.15 




— . 


9.18 


8.87 


— 


— 


9.30 


8.81 


9.42 


8.98 


8.84 


8.58 


8.94 


9.01 


9.28 


9.18 


8.85 


7.99 


8.89 


9.09 


9.65 


8.49 


9.24 


8.71 


9.61 


8.79 


9.00 


8.87 


8.98 


8.89 


8.96 


9.01 


8.24 


7.88 


8.89 


9.00 


9.38 


8.28 


9.01 


8.68 


9.27 


8.66 


8.98 


8.47 


9.02 


8.81 


9.05 


9.80 


8.95 


8.02 


8.84 


8.50 


9.54 


8.44 


9.21 


8.80 


9,16 


8.88 


8.92 


8.89 


8.77 


8.88 


8.99 


9.37 


8.87 


8.81 


9.03 


8.67 


9.25 


8.50 


9.18 


8.94 


9.40 


9.00 


8.78 


8.55 


8.85 


8.63 


9.29 


10.07 


— . 


— 


9.08 


9.02 


9.89 


8.52 


9.16 


8.96 


9.73 


9.12 


8.78 


8.74 


9.15 


9.04 


9.13 


—— 




— 


— 




— 


— 


9.24 


8.62 


8.65 


— 


8.84 


8.83 


9.01 






— 


— . 


-~ 


— 


— 


— 


— 


9.?0 


8.57 


9.88 


8.68 


8.63 


.__ 


— . 


8.60 


9.12 


8.78 


8.39 


8.28 


8.76 


8.97 


9.22 


8.59 


9.28 


8.65 


9.20 


8.89 


8.74 


8.78 


— 


8.43 


8.99 


9.89 


8.27 


7.77 


8.84 


8.98 


9.51 


8.68 



9.25 8.79 9.43 (8.82) 8.89 8.79 8.93 (8.80) 9.18 9.35 (8.61) (8.10) 8.92 8.98 9.45 8.54 



106 



Gaithersburg. 



A=:+ 77^2 



1900. 



17 18 19 20 21 22 28 24 



25 



26 27 28 29 



80 



31 



82 



JSD. 



6. 

8. 

9. 
13. 
14. 
15. 
21. 
22. 
28. 
27. 
29. 



39«» 8' 18.45 12.72 13'.41 
18.80 12.87 13.80 
18.45 12.93 — 
18.19 12.71 13.50 
13.48 12.65 18.80 
13.86 12.79 13.42 
18.31 18.02 18.29 
18.31 12.58 13.36 
18 .62 12 .69 13 .22 
18.08 12.68 18.45 
13.86 12.89 18.09 



12.88 

18.03 

12.84 

12.61 

12.66 

12.64 

12.74 

12.98 

18.02 

12.71 

18.08 



13.32 
18.17 
18.32 
12.99 
13.25 

13.17 
13.14 
13.06 
13.56 
18.22 
18.26 



18.42 
18.57 
18.51 
18.43 
13.53 
18.34 
13.15 
13.33 
13.56 
18.45 
18.85 



12.88 
12.97 
12.76 
12.62 
12.84 
12.71 
12.45 
12.82 
12.56 
12.71 
13.02 



13.78 
14.51 

13.79 
14.01 
18.88 
14.31 
18.89 
18.85 
13.70 
18.54 



13.36 18.16 18.10 — — 13.61 14.68 18.15 
18.85 18.23 18.10 13"29 18"08 13.67 14.62 18.98 



18.42 
18.21 
18.27 
13.43 
13.25 

18.42 
13.89 



18.07 18.15 
18 .02 12 .83 
18.22 12.97 

13.08 12.78 
18.19 12.96 
12.76 — 
12.99 18.05 

— 13 .32 



13.27 18.75 18.47 14.68 — 

18.44 18.71 13.50 14.42 12.88 

13.36 13.63 18.36 14.59 12.91 

18.37 13.58 18.23 14.59 12.96 
13.55 18.50 13.54 14.51 12-.87 

13.85 — 18.47 14.64 18.81 

13.58 18.37 13.41 14.92 18.00 



13.85 12.77(18.43)12.84 13.22 18.42 12.75(18.98) 13.34 18.08(18.02)18.40(18.51)13.47 14.61 13.02 



25 26 27 28 29 80 31 82 



88 



84 85 86 87 



88 



89 40 



Jan. 


31. 


89« 8' 18.06 18.14 12.78 13.34 13".49 18':62 14'.35 18".06 


Febr 


. 1. 


18.29 12.95 18.02 18.25 18.52 18.52 14.59 12.87 




2. 


18.40 13.15 13.25 13.12 13.66 18.44 14.71 12.85 




8. 


18.4412.8212.6118.84 — — — _ 




5. 


18.23 18.09 12.86 18.17 18.69 18.63 14.66 18.00 




9. 


18.46 18.10 — 13.34 13.54 18.60 14.44 12.78 




18. 


18.22 12.72 13.01 12.99 12.76 13.38 14.60 13.05 




14. 


18.28 18.05 18.07 18.21 18.62 13.50 — — 




18. 


18.45 12.92 12.46 13.28 13.65 18.51 14.62 13.80 




19. 


18.29 18.01 12.88 18.18 18.94 18.20 14.48 12.96 




20. 


18.07 13.14 — — — 13.87 14.66 12.88 




28. 


13.00 12.91 13.18 12.87 13.30 18.33 14.39 12.87 



^ 13"42 11"98 18"06 18"45 18"91 — — 
— 13 .17 12 .10 12 .71 13 .14 18 .27 13"29 18"16 

12"64 18.55 11.89 18.02 18.42 18.89 18.19 18.81 
12.64 — 11.86 18.06 13.46 13.45 13.17 13.52 
12.62 18.44 11.83 13.15 18.16 14.00 13.04 13.27 

13.02 18.64 11.85 18.34 18.50 14.01 18.81 18.21 

12.49 13.55 12.06 12.97 18.16 18.78 18.20 13.41 

12.94 — 12.01 18.05 — — 12.97 — 

12.59 18.29 11.94 18.03 13 .2i 18.77 18.85 18.42 

18 .26 18 .00 (12 .91) 18 .19 (18 .52) 18 .46 14 .54 12 .96 12 .71 (18.44) ll795 13.04 18.82(13.76)18.19 13.88 



83 



84 



Febr. 26. 

27. 

März 2. 

8. 

7. 

8. 
10. 
12. 
16. 
17. 
20. 
21. 



39» 8' 12.59 18.28 

12 .60 18 .69 

12.75 12.99 

— 12 .98 

12.85 18.49 

12 .47 — 
12.88 18.49 
12 .70 18 .27 
12.68 18.22 

12 .76 12 .79 



85 

ll".91 
12.06 
11.88 
11.89 
12.10 

11.91 
12.01 
12.21 
11.98 
11.88 
11.87 



36 87 88 89 



40 



13.09 
18.01 
12.87 
18.13 
13.13 
12.85 
12.96 
12.68 
18.22 
12.95 
12.98 
12.82 



13.80 18.45 12.87 18.16 
18.25 18.79 18.18 — 
18.28 18.11 18.12 13.31 
13.78 13.86 12.97 13.26 
13.72 — 18.35 13.29 
13.56 18.57 13.17 18.40 
18.53 14.08 18.43 18.25 

18.41 18.56 13.06 18.88 
18.47 — 18.19 13.25 
18.21 — — — 
18.31 13.09 18.20 13.50 



41 42 48 44 45 46 47 48 

18 '.44 13'.23 12 '.33 13'.22 13 !ü3 18 '.61 13'.'58 18'.'l7 

13 .38 — 12 .61 18 .24 12 .76 18 .67 13 .54 13 .68 

13.27 18.36 12.36 13.21 13.71 18.14 13.19 13.40 

18 .28 18 .28 12 .57 12 .99 — 13 .85 — — 

13.35 _ _ -_ _ _ — — 

13.19 >- — __ — — — — 

18.06 13.28 12.62 12.90 13.03 13.44 13.81 13.82 

13.44 13.17 12.67 13.09 18.25 18.04 18.32 12.97 

18.01 18.09 12.42 18.32 18.25 18.27 18.28 13.55 



12.64(18.26)11.97 12.97 13.43(13.56)13.16 13.31 13.26 18.23 12.51 13.14(13.17)13.36 13.38(13.34) 



41 



42 48 



44 



45 



46 47 



48 



März 22. 
24. 
28. 
80. 
81. 
April 4. 

5. 

7. 

9. 
10. 
14. 
15. 



89«» 8' 18.25 18.80 12.45 
18 .11 18 .09 12 .41 



12.98 12.86 18.29 18.36 18.54 



49 50 51 52 58 54 55 56 
18 '.89 12'.'58 13 '.'84 18'.'l0 — 18 '.'07 IS'.'OO 12'.'93 



18.28 
13.27 
13.37 
12.99 
18.30 
13.18 
13.20 
13.15 
13.10 



13.08 
12.96 
13.20 
18.12 
13.20 
12.85 
13.20 
18.10 
13.08 



12.31 
12.33 
12.37 
12.12 
12.42 
12.42 
12.60 
12.41 



18.04 
13.18 
18.23 
12.97 
13.09 
13.07 
13.20 
13.12 
13.10 



13.13 
13.10 
18.11 
12.89 
13 .30 
12.89 
12.98 
12.82 



13.14 
13.50 
13.39 
18.43 
18.47 
13.36 
13.55 
13.33 
13.50 



13.52 
13.43 
13.36 
13.65 
18.25 
13.31 
13 .68 
13.27 
13.35 



13.19 
18.40 
13.69 
13 .70 
13.00 
13.48 
13.58 
13 .58 



13 .51 12 .87 13 .77 — — — 

13.85 13.07 18.81 12.88 18"37 13.50 

13.75 12.99 13.48 12.98 13.11 12.99 
18.43 12.54 13.44 18.45 13.00 18.00 

13 .65 12 .92 13 .33 18 .27 13 .14 13 .04 

13.11 12.69 13.63 13.31 13.04 18.58 

13.35 — — 13.22 13.31 13.33 

13.15 12.94 13.61 12.88 13.16 13.05 



13.16 
18.07 
13.18 
13.10 
12.78 



12.59 
12.91 
12.18 
13.10 
12.94 



13.08 12.85 



13.20 13.11 12.38 13.10(13.01)13.40 13.42(13.46) 13.41 12.82 13.55(13.14)13.16 13.20 13.05(12.88) 



1900. 

Aprü 19. 
23. 

85. 

26. 

28. 

Mai 1. 

5. 

6. 

10. 



49 



50 



51 



52 



58 



54 



107 



55 56 



Sg*» 8' 18 .68 13 .12 13 .43 12 .87 13 .15 13 .17 12 .96 13 .23 

13.61 12.87 13.60 — 12.94 13.31 12.99 — 

13 .48 12.79 13.60 13.25 18.16 13.20 13.12 13.13 

13.42 12.73 13.74 13.16 13.32 13.24 13.02 12.93 

18 53 12.75 13.36 13.00 13.13 18.20 12.93 13.32 

13.69 12.59 — — — — — — 

13.4512.8413.44 — 13.0713.1912.93 — 

13.17 12.63 13.40 12.82 13.14 18.07 12.80 12.95 

13.45 12.79 13.85 18 19 13.06 12.97 12.91 — 

13.82 12.75 13.36 12.69 13 04 13.04 12.88 12.98 



57 58 



59 



60 61 



62 



63 64 



13 .41 13 .17 12 .91 12 .61 12 .98 12 .99 — — 
18 .38 13 .04 13 .07 — 13 .05 18 .22 13"81 12"88 
13 .48 13 .18 13 .22 12 .22 13 .14 13 .04 — 12 .80 
13 .34 18 .80 12 .95 12 .67 13 .13 13 .05 13 .86 13 .05 
13.30 13.37 13.03 12.46 13.29 12.96 13.67 12.85 



13.15 12.99 — — 13.02 — — — 
18.19 13.00 18.24 11.86 18.24 13.30 13.80 12.90 
18.33 — — — — — — — 

13.1213.1012.6912.2512.98 — — — 



13.48 12.79 13.48(13.01)13.11 13.15 12.93(13.09) 18.80 13 .14(13.02)(12.84) 13 .10 18.09 18.78 12.90 



Cinoinnati. a = + 84<».4 

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 81 82 

Jan. 9. 89« 8' 19 '.81 19 '.43 — 19'.'38 19"56 19'.81 — — — — — — — — — — 

21. 19.23 18.78 19"65 18.99 19.69 19.51 19"28 20"13 19"19 19"11 18"95 20"07 19"67 20"09 20"67 19"06 

22. 19.54 19.18 19.28 18.94 19.34 19.87 19.24 19.89 19.28 19.05 19.15 19.68 19.64 19.80 20.46 19.78 

23. 19.30 18.98 -- 18.99 19.51 19.02 19.00 — 19.40 19.31 19.23 19.95 19.77 20.02 20.46 19.71 
26. 19.39 18.97 19.86 19.26 19.41 19.59 18.85 20.19 19.34 19.39 19.85 19.65 19.92 19.87 20.52 19.59 
30. 19.39 19.10 ^ 19 .44 19.74 19.22 19.06 — 19 .43 19.01 — 19.88 — 19.7120.5419.86 

19.86 19.06(19.60)19.17 19.54 19.50 19.10(20.07) 19.83 19.17(19.17)19.76(19.75)19.90 20.58 19.49 

25 26 27 28 29 80 81 82 83 84 85 36 87 88 89 40 

Febr. 2. 39*8' 19'.16 18".93 19'.'39 19".7l 19 '.95 19'.'83 20".7d 19".60 18".78 19".50 18".74 19'.'45 19".70 20';63 19".35 — 

18. 19.21 19.28 19.07 19.47 19.42 20.02 20.40 19.53 18.64 19.21 18.52 19.01 19.64 19.49 19.25 19"56 

19. 19.22 19.11 19.19 19.57 19.62 20.10 20.60 19.84 18.58 18.18 18.07 19.44 19.64 — 19.83 19.60 

23. — — — — — — — — — — 18.20 — — — — — 

19 .20 19 .09 (19 .22) 19 .58 (19 .68) 19 .98 20 .59 19 .49 18 .67 (18 .96) 18 .88 19 .30 19 .66 (20 .06) 19 .81 19 .68 

88 84 35 36 87 88 89 40 41 42 48 44 45 46 47 48 

Febr. 25. 89' 8' 18 '.'92 — 18'.'43 19".49 19'.'78 — 19'!l2 19".55 19'.'84 — — — — — — — 

26. 18.89 19"22 18.86 19.17 19.81 19 "97 19.48 19.76 19.71 19"67 19"05 20"02 19"46 19"48 19"62 19"63 

März 3. ]8.43— — — — — — — — — — — — — — -_ 

8. 18.58 20.18 18.59 19.40 19.62 19.99 19.47 19.45 19.63 19.11 18.68 19.99 19.56 19.55 19.71 19.98 

12. 18.76 19.47 18.49 19.39 19.19 19.87 19.39 19.46 19 .38 — — — — — — — 

13. 18.7119.6118.2019.5419.4919.5719.4519.64 19.5319.09 — 19 .29 — — — — 
16. 18.50 — 18.5119.4619.84 — 19.8819.22 19.4219.5718.8019.56 — 19.6519.86 — 
19. — 19.69 18.51 18.78 19.59 19.64 19.18 19.40 19.22 — 18.44 19.78 18.90 19.51 19.84 — 
21. 18.44 19.53 18.68 19.82 20.02 19.71 19.30 19.35 19.30 19.54 18.29 19.47 18.61 19.21 19.89 19.41 

18.69(19.62)18.47 19.88 19.60(19.79)19.85 19.48 19.50 19.40 18.65 19.68(19.13)19.46 19.78(19.64) 

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 58 54 55 56 

Mar222. 39« 8' 19'.'86 19'.'24 18 '.'65 19'.'85 19 .'29 19 '.(80 19'.'68 19 '.'36 19'.'87 19';i5 19 '.'76 19';55 19'.'00 19';02 19'.'20 18'.'98 

81. 19.65 18.96 17.70 19.56 19.24 19.52 19.58 19.83 19.55 19.16 19.61 19.84 19.01 19.18 19.27 19.81 

April 2. 19.62 19.27 18.24 19.71 19.28 19.22 19.69 19.92 19.63 18.77 19.78 18.86 19.09 18.91 19.03 — 

4. 19 .97 18 .79 18 .79 19 .40 19 .61 19 .22 19 .61 19 .65 19 .58 19 .12 19 .81 19 .87 19 .30 19 .05 19 .89 19 .28 

5. 19.65 19.07 18.48 19.88 19.47 19.40 19.57 19.69 19.72 19.13 19.86 19.52 19.16 19.21 19.82 19.26 
7. 19.58 — 18.57 19.60 — 19.43 — — — — — — — — — — 

14. 19.42 19.02 18.60 19.7 6 19.84 19.55 19.42 19.98 19.47 19.1 2 — 19.22 19.18 1 9.28 19.22 — 

19.61 19.06 18.58 19.68(19.37)19.42 19.59(19.73) 19.64 19.08 19.76(19.31)19.12 19.09 19.24(19.21) 



1900. 

April 18. 
22. 
24. 
25. 
26. 
30. 

3. 

9. 
10. 
U. 



Mai 



108 



49 



50 



51 



52 



53 



54 



55 



5G 



39*8' 19 '.85 19 '.04 19".52 J9'.'32 19':26 19'.'26 19'!28 19'.'31 
19.59 18.92 19.47 — — 18.95 18.80 18 47 
19.77 19.28 20.24 19.45 19.48 19.57 19.19 18.92 
19.83 19.08 19.79 19.82 19.41 19.32 19.21 19.12 
19.68 18.92 19.90 19.23 19.29 19.42 19.18 18.76 
19.74 19.27 19.47 18.67 18.91 18.99 19.28 18.60 

19.81 19.05 19.65 19.97 18.87 19.42 19.39 19 05 

19.82 18.72 19.42 18.66 19.26 19.11 19.22 18.75 
19.56 18.98 19.65 18.88 19.07 19.43 19.31 19.02 
19.49 18.95 19.70 19.35 10.39 19.09 19.00 19.06 



57 



58 



59 



60 



61 62 



63 



64 



19 .'28 19.85 19'.45 — 19 '.65 19.10 19.81 18.73 
— 19.55 19.05 — 19.28 19.48 19.82 18.94 

19.49 19.76 19.21 — 19.31 19.43 19.80 18.68 
19.23 19.23 18.94 18"d5 19.07 19.01 19.89 18.93 

19.50 10.48 19.36 18.52 19.49 19.36 19.51 18.86 
19.87 18.96 18.63 18.24 18.82 19.03 19.62 18.78 
19.70 19.72 19.04 — 18.89 19.34 19.93 18.90 
19.53 19 .31 19.14 18.76 19.05 19.04 19.75 18.93 
19.83 19.54 19.52 18.63 10.24 19.46 19.66 18.77 
19.70 19.56 18.91 18.56 10.00 18.98 19.67 18.83 



19.66 19.02 19.68(19.21)19.22 19.26 19.19(18.91) 19.46 19 .50 (19.12)(18.51) 19 .18 19.22 19.75 18.84 



Ukiah. 



A=: + 123«.3 



Febr. 



2. 

4. 

5. 

8. 

9. 
10. 
16. 
22. 
23. 
24. 



17 18 



19 



20 



21 



22 23 



24 



Jan. 8. 39^8' 12.14 11.25 12.39 11.83 12.25 12.63 11.70 12.81 

9. 12.38 11.54 — 12.02 — 12.2311.6812.79 

10. 12.28 11.63 12.07 11 .78 12.39 12.40 11.83 12.75 

12. 11.97 11.67 — 11.9112.0312.4711.8513.16 

16. 12.05 11.47 — 11.77 12.11 — — — 

17. 12 .03 11 .42 12 .42 II .85 12 .18 12 .26 11 .84 — 

18. 12 .18 11 .82 12 .18 11 .95 11 .85 12 .34 11 .63 — 

19. 12.00 11.71 12.98 11.95 11.96 12.04 12.05 12.45 

20. 12.28 11.62 — 11.61 12.08 12.45 11.83 12.61 
28. — 11.55 12.59 11.81 12.09 12.73 11.46 12.69 

24. 11.91 11.71 12.76 11.92 12.11 12.53 11.84 — 

25. 11.9411.9012.2511.69 — — — — 

26. 12.22 11.51 11.84 11.97 12.32 12.53 12.02 12.89 
30. 12.12 11.68 12.16 — 12.23 12.38 11.58 12.89 



25 



26 



27 28 29 30 



31 



32 



11.92 12.31 11.86 12.20 12.88 12.56 13.48 12.20 

12.42 11.89 12.41 12.25 12.76 12.49 13.59 12.02 

12.13 11.94 11.91 12.30 12.87 12.67 18.51 12.05 

12.29 11.83 12.43 12.09 12.88 12.66 13.66 12.00 



12.07 11.77 12.14 — — 12.40 — — 
12 .02 11 .85 — 12 .32 12 .44 12 .55 18 .60 12 .22 
11.83 12.00 12.00 12.08 12.73 12.64 13.41 12.42 
12 .18 1 1 .79 — 12 .23 12 .44 12 .72 13 .32 1 2 .32 
12.15 11.80 — 12.26 — 12.4913.4612.06 



12.14 11.76 12.17 12.25 12.83 12.63 13.71 — 
11.99 11.93 12.00 12.34 13.03 12.66 13.40 12.41 



12.12 11.61(12,36)11.85 12.13 12.42 11.78(12.77) 12.10 11.90(12.12)12.23(12.76)12.58 18.50 12.19 



25 26 27 28 29 30 



81 



32 



33 



34 85 36 37 88 39 



40 



390 g' _ __ 



— 12.46 12.92 12.60 13.59 12.25 
]2"40 12"08 11"'78 12.02 13.60 12.60 ~ 12.03 
12.01 11.91 12.01 12.13 12.62 12.69 13.81 12.24 
11 .99 11 .78 12 .86 12 .29 — 12 .46 13 .23 11 .88 
12.08 11.81 12.25 12.15 12.60 12.64 13.59 12.15 
12.17 12.05 11.89 — 12.15 12.70 13.67 11.85 
11.82 12.12 11.82 12.18 12.48 12.78 18.27 12.15 
11.99 11.95 — 12.41 12.10 12.72 18.43 12.25 
11.97 11.90 — 12.04 12.75 12.75 18.40 12.06 
12.13 11.92 — 12.40 — 12.46 13.44 11.85 



11.46 — 11.26 — — — — — 

11.50 — — — — — — — 

11.74 12"68 11.25 12"09 12"07 12"82 12"26 12"84 
11 .54 12 .SO 11 .02 11 .94 11 .91 — 12 .29 12 .48 
11.57 12.64 10.93 12.15 12.13 12.64 12.12 12.42 

11.24 12.55 11.17 12.00 12.84 12.19 12.46 12.40 

11.51 12.53 10.94 12.01 12.21 12.22 12.32 12.37 
11.54 12.28 11.28 12.06 12.02 12.48 11.96 12.29 
11.67 — — — — - — — 



12.06 11.94(12.02)12.23(12.65)12.64 13.44 12.07 11 .53 (12.58) 11 .12 12 .04 12.11(12.87)12.24 12.38 



33 84 



35 



36 37 38 89 



40 



Fcbr.26. 39« 8' 11.49 12.20 11.11 11.76 12.43 12.45 11.93 12.21 

27. — 12.52 10.97 12.01 12.10 12.70 12.01 12.86 

28. 11.16 12.17 10.83 11.84 12.07 12.54 12.14 12.16 
März 9. 11.42 12.57 11.29 12.17 12.12 12.85 11.91 12.46 

10. 11.48 12.46 10.94 11.90 12.35 12.58 12.34 11.84 

11. 11.67 12.24 10.88 11.70 12.28 12.25 12.85 12.48 

12. 11.47 12.26 11.02 11.87 12.58 12.38 12.15 12.16 

18. 11.68 12.22 10.82 — 11.87 12.68 11.88 12.20 

14. 10.79 12.48 11.04 12.14 12.29 12.62 11.75 12.24 

15. 11.20 12.08 10.95 11.75 12.49 12.82 12.14 12.53 
17. 11.46 13.04 11.21 11.98 12.68 12.51 11.80 12.22 

19. 10.97 12 67 11.10 11.82 12.33 12.66 12.14 12.18 

20. 11.68 11.90 10.95 11.76 12.11 12.28 12.04 12.19 



41 



42 43 



44 



45 



46 



47 48 



12.50 12.12 11.87 12.28 — 12.29 12 .'67 12'!85 
12.53 12.23 11.41 12.88 12"40 12.31 12.66 12.92 
12.52 12.08 11.67 12.44 12.21 12.26 12.42 12.79 
12.88 12.43 11.57 12.25 12.34 12.96 12.16 12.47 
12.22 12.10 11.29 12.21 12.46 12.27 12.86 12.11 

12.04 12.02 11.67 12.18 12.30 12.29 12.42 12.49 
JI.94 — _ — — — _ _ 

12.29 12.29 11 .30 12.37 12.14 12.12 12.53 12.41 
12.86 12.19 11.27 11.96 12.13 12.33 12.39 12.69 
11.91 12.17 - 12.11 12.18 12.10 12.85 12.50 
12.80 12.02 11.08 12.34 — 12.19 12.54 12.78 
12.43 12.39 11.80 12.11 11.89 11.95 12.18 12.59 



11.36(12.37)11.00 11.89 12.28(12.48)12.04 12.24 12.33 12.19 11.39 12.23(12.23)12.22 12.42(12.60) 



109 



41 42 48 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 

März 28. 89« 8' UM J2".25 UAO 12 Ah ll".85 1S"08 12".24 12".56 12.29 li'jl 18.65 11 '.85 12'.06 12.01 12".46 ll'.TO 

25. ]2.25— — — — — — — - — — — -_ — -_ — 

26. — 12.1611.8612.8212.4012.2612.8412.42 — — — — — — — — 

27. 12.11 11.95 11.82 12.00 12.35 12.41 13.10 12.01 12.48 12.06 12.49 12.46 12.18 12.02 12.01 11.95 
April 8. 12.41 11.99 11.27 12.12 11.99 12.17 12.86 12.12 — — — — — -. — — 

4. 12.1812.8211.6012.0111.7612.0212.4212.28 12.47 — ~ — — — — — 

7. 12.28 11.99 11.83 12.17 12.16 12.80 12.46 12.42 12.85 11.98 12.88 11.99 12.14 12.08 12.19 12.25 

8. 11.97 11.98 11.28 12.31 12.00 12.23 12.34 12.70 12.57 11.79 12.20 11.99 12.09 12.22 11.98 12.02 

9. 12 .81 [10. 08] 11 .24 12.06 12.87 12.24 12.89 12.22 12.5611.6712.3511.9712.0612.0912.2111.58 

12.17 12.07 11.30 12.18(12.05)12.21 12.83(12.34) 12.54 11.92 12.50(12.05)12.11 12.07 12.17(11.89) 



49 



50 51 52 58 



April 22. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 
Mai 8. 

10. 

11. 



39® 8' 12.88 11.84 1.2.66 
12.84 12.15 12.45 
. 12.44 11.89 12.62 
12.26 11.79 12.37 
12.77 11.92 12.55 
12.29 11.71 12.80 
12.65 11.88 12.56 
12.46 11.77 12.50 
12.88 11.64 — 



12.28 11.89 

11 .98 11 .99 
12.23 12. OL 

12 .08 11 .95 
12.17 11.72 
11.90 12.03 

12.01 11.93 
— 11 .88 



54 

11 ".94 
12.04 
n.87 

12 08 
12.04 
11.86 
11.93 
12.27 
12.05 



55 56 



57 58 59 60 61 62 63 64 



11.87 
12.18 
11.84 
11.95 
11.93 
11.91 
11.90 
11.85 
12.15 



ll"68 
12.88 
12.14 
1 1 .84 
11.21 

12.07 



12.35 12.82 — — 
12.37 12.45 11"80 11"88 
12.31 12.24 12.17 11.36 
11.87 12.10 12.80 10.45 
12.08 12.18 11.94 11.06 
12.41 12.18 11.73 12.03 
12.33 11.86 — — 
12.10 12.24 — 
12 .^0 12 .26 — 



11"97 12"06 12"72 11"72 
11.93 12.28 12.62 11.65 
11.86 11.90 12.89 11 .81 
12.28 11.96 12.29 11.67 
12.17 11.93 12.60 11.64 



— 12.00 11.99 12.50 11.74 



12 .44 11 .84 12 .66 (12.08) 11 .92 12 .00 11 .95 (11 .88) 12 .26 12 .19 (11 .99)(11 .26) 12 .04 12 .02 12 .52 11 .70 



Anmerkang: Die Mittel werthe der Resultate der Refractionspaare sind zum Unterschied gegen diejenigen 
der Polhöhenpaare in () gesetzt. 



Dieses ZahlenmatBrial gestattet, ein ürtheil über den Genauigkeitsgrad zu erhalten, 
mit welchem die Bahn des Poles aus demselben ermittelt werden kann. 

Geht man in betreff der Ableitung der Polcoordinaten von den Formeln auf Seite 
29 meiner Abhandlung: „Über die Wahl der Stationen für den internationalen Polhöhen- 
dienst" in den: ,, Verhandlungen der vom 15. bis 21. October 1896 in Lausanne abgehaltenen 
Gonferenz der Permanenten Commission der Internationalen Erdmessuug, Berlin-Neuchätel 
1897" aus und macht yorläufig nur von den 6 eigentlichen Polhöhenpaaren einer jeden 
Sterngruppe Gebrauch, so erhält man aus den obigen Einzelresultaten für die einzelnen 
Sterngruppen die nachstehenden Mittelwerthe der Polhöhe: 



1900. 

Jan. 5 — Jan. 80 

Jan. 81— Febr. 24 

Febr. 26— März 21 

März 22^April 15 

April 16 -Mai 11 

II 



MIzasawa. 

T. Gr. n. Gr. 



8.55 
3.87 
8.89 
8.75 
8.76 



3.89 
8.40 
3.68 
8.79 
8.73 



Tsehar^Jal. 

I. Gr. II. Gr. 



Carloforfe. Galthersbarg. 



10.56 
11.04 
10.58 
10.69 
10.76 



11.16 
10.57 
10.81 
10.77 
10.81 



I. Gr. II. Gr. 



8.91 
9.85 
8.81 
9.02 
9.01 



9.83 
8.83 
9.06 
9.11 
9.05 



I. Gr. n. Gr. 



18.06 
18.40 
12.91 
13.10 
18.16 



13.49 
12.92 
13.15 
18.20 
18.22 



CincInDatl. 

I. Gr. II. Gr. 



19.29 
19.66 
19.15 
19.82 
19.84 



19.70 
19.15 
19.41 
19.82 
19.88 



Uklab. 

I. Gr. n. Gr. 

ll".99 12".42 

12.40 11.90 

11.80 12.18 

12.04 12.22 

19.12 12.12 

14 



110 

denen bezogen auf die Ergebnisse des ersten Zeitabschnittes die folgenden Werthe vom A$' 
entsprechen : 



1900. 

Jan. 31 -Febr. 24 

Febr. 25 -März 21 

März 22— April 15 

April 16 -Mai 11 



Mlznsawa. 

I. Gr. II. Gr. 



+0.11 4-0.16 
+0.08 +0.13 



Tsehar^Jal. 

I. Gr. II. Gr. 



-0 .07 +0 .05 ; +0 .09 
—0.03 +0.08 I +0.10 



+0.04 
+0.06 



0.05 
■0.06 
0.13 
0.06 



Carloforte. Qalthersbiirg. 

I. Gr. II. Gr. I. Gr. II. Gr. 



+0 .05 +0 .04 
+0 .03 +0 .02 
+0 .02 +0 .04 
-0.03 +0.01 



—0 .05 —0 .03 
— 0.02 —0.05 
_0.05 —0.03 
—0 .03 +0 .02 



Clnelniiatl. 

I. Gr. II. Gr. 



.0.02 
0.01 
0.06 
0.08 



-O.Ol 
0.00 
0.12 
-0.03 



UUab. 

I. Gr. n. Gr. 

+0".02 +0".02 

—0 .06 .00 

—0 .04 +0 .06 

.00 —0 Ol 



Leitet man unter Anwendung eines vorläufigen, etwas vereinfachten Rechnungs- 
verfahrens die Polcoordinaten bezogen auf den Anfangsort für die erste und die zweite 
programmgemäss zu beobachtende Sterngruppe getrennt von einander ab, um zugleich auch 
über den Genauigkeitsgrad der Bestimmung der Coordinaten Aufschluss zu erhalten, so 
erhält man unter fernerweiter Berücksichtigung der erforderlichen Nullpunktscorrectionen 
die nachstehenden Resultate: 





1900. I 


. Gruppe. 


IT. Groppe. 


Mittel. 


I. Gruppe. 


n. Gruppe. 


Mittel. 


Jan. 


5— Jan. 30 


-0".006 


+0"043 


+0".019 


+0"039 


+0"ül7 


+0"028 


Jan. 


31 Febr. 24 -\ 


hO .047 


+0 .023 


-f 0.035 


-1-0 .015 


-f .010 


-1-0 .013 


Febr. 


25 März 21 H 


-0 .048 


+0 .003 


+0 .026 


0.000 


+0 .001 


+0 .001 


März 


22 April 15 


-0 .037 


0.052 


—0 .044 


0.033 


0.014 


—0 .024 


April 


16 Mai 11 


-0 .052 


0.017 


0.035 


—0 .022 


0.015 


0.019 



Aus diesen Werthen ergiebt sich der mittlere Ooordinatenfehler der Mittelwerthe 
zu =tiO".014, während er aus der Ausgleichung selbst zu dz0".021 folgt, wobei die nach- 
stehenden Fehler der mittleren Polhöhen für die einzelnen Stationen und Gruppencombina- 
tionen übrig bleiben: 



4 


000. 




Miinsawa. 


Tschar^Ini. 


Carloforte. 


Gaithersbnrgr. 


dnelanatl. 


üklab. 


Jan. 5- 


-Jan. 


30 


o".oi 


-l-0".03 


-0".03 


o".oo 


+0".02 


— d'.oi 


Jan. 31- 


-Febr. 


24 


0.02 


-1-0.02 


0.00 


0.03 


0.00 


+0.03 


Febr. 26- 


-März 


21 


0.00 


+0.01 


-O.Ol 


—0.01 


+0.03 


-O.Ol 


März 22- 


-April 


15 


-f0.03 


—0.05 


+0.04 


+ 0.01 


—0.03 


0.00 


April 16- 


-Mai 


11 


+0 .01 


0.00 


0.00 


+0.04 


—0.02 


-O.Ol 



Bei der bisherigen freiwilligen Cooperation der Sternwarten hatte sich der mittlere 
Ooordinatenfehler trotz der vorherigen graphischen Ausgleichung der Beobachtungsresultate 
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auf jeder der Stationen zu annähernd ::»-0".030 gefunden; der erlaugte Genauigkeitsgrad 
ist daher als durchaus befriedigend anzusehen, um so mehr, da das gegenwärtig der Rech- 
nung unterworfene Beobachtungsmaterial eine ausnahmsweise ungleiche Vertheilung der 
Beobachtungen auf die einzelnen Stationen aufweist und in Zukunft daher eher noch auf 
günstigere Verhältnisse gerechnet werden kann. 

Aus den obigen Beträgen der übrig bleibenden Fehler geht auch die erfreuliche 
Thatsache hervor, dass auf keiner der Stationen eine grössere systematische Beeinflussung 
der Besultate Yorhanden zu sein scheint. 

Der mittlere zufällige Fehler der Beobachtung eines Sternpaares ergiebt sich für 
die einzelnen Stationen und die Zeit yom 22. März — 11. Mai 1900 für die eigentlichen 
Polhöhenpaare und vom 25. Februar— 11. Mai 1900 für die Refractionspaare zu: 

Polhöhenpaare. Refractionspaare. 

Station. März 22 -April 15. April 16— Mai 11. Fobr. 26 -Mai 11. 

Mizusawa: ±o".24 ') ±o".19 =hO".34 

Tschardjui : rhO .23 zhO .20 ±0 .25 

Oarloforte : ±0 .15 ±0 .17 ±0 .23 

Gaithersburg : ±0.15 ±0.12 ±0.24 

Oincinnati : ±0.15 ±0 .20 ±0 .28 

ükiah: ±0.15 ±0.14 ±0.27 

1) Ausschliesslich der BeobachtuDgen vom 7. April, welche von den Mittelworthon um -)- 0".5 bis -)- 0".0 
abweichen. 

Diese Werthe stellen sich hiernach für die Polhöhenpaare im Algemeinen als ganz 
günstig heraus und dürften auch hinsichtlich der Refractionspaare in Anbetracht dessen« 
dass diese störenden Refractionseinflüssen in viel höherem Grade ausgesetzt sind, yoU be- 
friedigen. 

Th. Albbbcht. 



ANNSXB B, VI. 



REPORT 



ON 

proposed redetermination of the Faris-Greenwioh longitude. 



It has been arranged between M. Lostioy^ Director of the Paris Observatory, and 
myselfy that the redeterminatiou of the Paris-Greenwich longitude should be made in two 
parts^ each complete in itself^ with double interchauge of observers and instrumentS; the 
first part in October 1901 and the second in March 1902. This will allow time for the 
diecussion of the observations made in the first part before the second part is begun. It is 
proposed that the observations should be made by four observers, two from Paris and two 
from Greenwich, using four precisely similar portable transit instruments belonging to the 
ßoyal Observatory, Greenwich, these having been thoroughly tested in previous longitude 
determinations and also when mounted side by side on two contignous plers at Greenwich. 
A pair of these transit instruments will be sent to Jf. Lomy to be further tested by him 
before the commencement of the longitude determination. 

As a further check, it is proposed that the French and English observers at Paris 
should interchange instruments frequently during the course of the observations, and that 
the French and English observers at Greenwich should similarly interchange their Instru- 
ments. The pairs of instruments at Paris and Greenwich would also be interchanged with 
the pairs of observers twice in each part of the Operations, so that each pair of observers 
would take their pair of instruments with them. 

The publication of the various determinations of longitude made in the years 1888 
to 1898 has now been taken in band, viz: — Paris, in 1888; Paris (redetermination), in 
1892; Montreal, Canso, and Waterville, in 1892; Killorglin, in 1898; and observations at 
Greenwich at contignous stations in the years 1893 to 1897, to test the transit instruments 
used in the various longitude Operations. During the past year the observations made in 
1892 for redetermination of the Paris longitude have been re-examined, especially in regard 
to the adoption of instrumental errors, and the copy for press has been prepared. This, as 
well as the copy for press for the determination made in 1888, is ready for the printer, 
and the printing has now commenced. 

W. H. M. Ohmstib, 
August^ 1900. Astronomer Royal» 



ANNBXB B, VII. 



RAPPORT 



sur les mesures de bases 



PAR 



M. le Oönöral BASSOT. 



Les seols Etats associes ayant repondu k notre demande de renseignements sur la 
mesDre des bases sont: rAllemagne, rAatriche-Hongrie, r^ispagnei les Etats-Unis d'Am^rique, 
la Orande-Bretagne^ les Tays-Bas^ le Portugal et la Bussie. II est probable que les autres 
Etats qui n'ont envoye aucun rapport n'out rien de nouveau k communiquer ; ce cas est 
aussi celui de la France. D'ailleurs TAUemagne, les Etats Unis^ les Pays-Bas et la Bussie 
fönt connaitre qu'il n'a ete mesure aucune base nouyelle dans leur pays« 

Le compte rendu que je suis Charge de presenter ä cbacune de uos Conferences se 
r6duit donc, cette annee, k fort peu de chose. II en ötait de m6me k peu pr^s dans les 
Conferences prec6dentes. Gela tient k ce que les mesures de bases sont, en geod6sie> des 
Operations exceptionnelles^ et que la plupart des Etats associes sont dejä en possession des 
bases necessaires k leurs reseaux. 

D'apr^s cela« il semble qu'il serait süffisant d'etablir le rapport sur les bases une 
fois tous les dix ans et je soumets cette proposition k Texamen de la conf(&rence. 

Autriche-Hongrie. — „Llnstitut Geographique Militaire" de Vienne commu- 
nique un tableau relatif k toutes les bases d'Autriche-Hongrie. Notre tableau I reproduit 
les renseignements qu*il contient ainsi que des renseignements complementaires extraits de 
nos pr^cedents rapports (1889, 1898). Ce tableau I fournit donc les donnees les plus 
r6centes et les plus complMes sur Tetat actuel de la question en Autriche-Hongrie. 

On Yoit que depuis 1898 une base nouyelle a ^te mesuree a Tarnopolj en 1899. 
Les nouvelles bases et 15 parmi les anciennes (N^. 5 ä 19 inclus) ont et& calculees k 
nouveau en prenant pour 6talon^ k la place de la Klafter normale de Vienne, le metre 
normal du Bureau International des Poids et Mesures auquel ont 6t6 compar6es les quatre 
r^les de Tappareil de base Autrichien, comme nous Tannoncious dans notre rapport de 
1895. II ne reste donc plus qu'ä calculer de meme k nouyeau les 4 bases d'Arad, TamoVi 
Hall et Slobodzie. 

Espagne. — ^^Llnstitut Q6ographique et 8tatistique de Madrid ^^communique 



U4^_ 

des renseignemeutä nouveaux sur 6 des 9 bases citees dans le tableau aunexe ä uotre 
rapport de 1889. II fournit notamment pour chaqae base^ non seulement la longueur reduite 
au niveau de la mer mais aiissi la longueur calculee mais non r6duite. 

Notre tableau II reproduit ces renseignements. On sait, (Yoir le rapport de 1893) 
que l'exactitude de Tequation primitive de la regle monom^tallique Ibaüez a ete mise en 
doute ä la suite de mesures de bases executees en Suisse avec cette regle et d'une discor- 
dance entre les longueurs obtenues en calculant le cote de raccordement des triangulations 
Fran9aise et Espagnole soit par la base Fran^aise de Perpignan soit par la base Espagnole 
de Vieh. 11 a paru necessaire pour eclairer cette question de determiner ä nouveau. 
comme nous Tannoncions dans le rapport eile, Tequation de la r^gle bimetallique Espagnole. 
A rheure actuelle les resultats de sa comparaison avec le metre prototype international de 
Breteuil ne sont pas encore entierement determines. 

Grande-Bretagne. — Europe. „L'Ordnance Survey Office'* n'a pas k commu- 
niquer de nouyelles mesures de base. 

Indes. — „Le Trigonometrical Brauch Office*' envoie un tableau donuant des 
renseignements nouveaux sur 6 des 10 bases cit6es dans le rapport de 1889. II fournit 
notamment pour ces 6 bases noar seulement la longueur reduite au niveau de la mer mais 
encore la longueur calcul6e et non reduite ainsi que les erreurs probables qui n'avaient pas 
encore 6te calcul^es. Nous avons juge inutile de reproduire dans le present rapport les 
renseignements tr^s complets sur les bases de Finde contenus dans le rapport de 1889. 
Notre tableau III est simplement la traduction du rapport envoye par le „Trigonometrical 
Brauch Office". 

Portugal. — La „Direction des Services Geodesiques*' du Portugal envoie les 
resultats de la mesure de la base centrale. Mais la longueur donnee n'est que provisoire, 
la comparaison de Tetalon employe avec le m^tre prototype en platiue iridi6 N^. 10 appar- 
tenant au Portugal n'6tant pas encore terminee. 

En somme les tableaux suivants fournissent des renseignements sur deux bases 
nouvelles l'une mesuree en Antriebe (Tarnopol), Tautre en Portugal (Base Centrale), ainsi 
que les donnees les plus rScentes sur des bases Autrichiennes, Espagnoles et Anglaises 
deja connues. 

Nous espßrions en 1898 pouvoir rassembler pour la prochaine Conference le tableau 
complet de toutes les bases mesur^es pour les diff^rents Etats associes avec les resultats 
definitifs rapport 6s au metre prototype international. Tous ces resultats n'6tant pas encore 
connus nous sommes forces de reserver ce tableau general pour un de nos prochains rapports. 
En ce qui concerne les longueurs des bases et les cotes des triangulations le but de notre 
Association ne sera completement atteint que lorsqu'elles pourront 6tre exprim^es en fonction 
d'une m^me unite par la comparaison des differents etalons avec le metre prototype international. 
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ANNEXE B, YIII. 



RAPPORT 



SUtt 



les Maröes 



PAtt 



M. A. BOUQÜET DE LA GRYE. 



L'etude des marees a fait daus cos dernieres annees de grands progres, en ce Bens 
que dans la majeure partie des etats ayant acces k la mer, des maregraphes ea grand 
nombre oat ete installes et que le depouillemeut des courbes a ete effectue en se servant 
de la methode dite de Tanalyse barmonique. 

Sans Youloir critiquer en rien les procedes utillses anterieurement, qui permettaient 
d'arriver k une graude exactitude pour les predictions des hautes et des basses mers, disons 
que la nouvelle methode a permis de constraire et d'employer un Instrument tra^ant direc- 
tement les courbes entieres des marees en un point quelcouque oü Ton a determine un 
certain nombre de coefficients, ce qui facilite grandement la publication des annuaires. En 
outre il y a un avantage evident 4 ce que sur tous les points oü des observations ont &ie 
faites on arrive k des equations de m§me forme permettant de comparer les grandeurs des 
ondes similaires. 

Leur genese en sera plus facilement trouvee et des courbes cotidales montreront 
le cote hydraulique du transport de ces m^mes ondes. 

Dans le yolume publie ä. la suite de la Conference de Stuttgart, j'ai pu fournir 
gräce k l'obligeance de mes coUegues les resultats obtenus dans certain tetats, les resultats 
ci-aprds peuvent etre consideres comme un complement des premiers. 

Decembre 1900. 
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Rapport sur les marögraphes installös sur les cötes allemandes et placös 
S0U8 la direction de Tlnstitut Royal Göodösique, par A. Westphal« 

Parmi les maregraphes installes sur les cötes allemandes (au nombre de 26) neuf 
sont places soos la direction de llnstitut royal geodesique. 
Ge sont en allant de TOuest 4 TEst: 



Bremerhaven 


(M«r du Nord) 


Maregra 


phe 


Seibt-Fuess 


Beduction 


Vis. 


Travemünde 


(Her Baltique) 


id. 




d'un ancien 


type 


id. 


/lo* 


Marienleuchte 


id. 


id. 




Systeme Seibt-Fuess 


id. 


/äo- 


Wiemar 


id. 


id. 




id. 




id. 


/äO' 


Warnemünde 


id. 


id. 




id. 




id. 


/äo* 


Arkona 


id. 


id. 




id. 




id. 


/äo« 


Swinemände 


id. 


id. 




id. 




id. 


/ao* 


Pillau 


id. 


id. 




id. 




id. 


Uo* 


Memel 


id. 


id. 




id. 




id. 


/BO* 



A Travemünde on ya etablir dans le courant de Tannee prochaine, k la place du 
maregraphe fonctionnant actueUement, un autre d'un. type moderne Systeme Seibt-Fness. 

Toates ces stations ont ete reiiees par le nivellement genöral^ mais en outre les 
six stations situees sur la cöte de la Baltique, entre Travemünde et Swinemünde, j compris 
ces deux stations, ont et6 rattachees par le service geographique de l'armee (Landesaufnahme) 
ä un nivellement special. 

On Gontinuera ce nivellement pour le rattacher au zero du nivellement normal 
Prussien (N. N.) et pour relier aussi les deux maregraphes de Pillau et de Memel. Pour 
les six stations precitees, le niveau moyeu de la mer a ete calcule pour les annees com- 
prises entre 1882 et 1897 et cela en se servant en partie des observations faites sur des 
echelles. Les resultats ont ete publies par l'Institut royal geodesique. (Das Mittelwasser 
der Ostsee bei Travemünde, Marienleuchte, Wismar, Warnemünde, Arkona, Swinemünde in 
den Jahren 1882 — 1897. Veröffentlichung des Königl. Preussischen Geodätischen Instituts, 
Neue Folge n"*. 2, Berlin 1900. 

En rapportant le niveau moyen de la mer dans ces six stations au zero (N. N.), 
de Techelle normale plac6e k Swinemünde k Taide du nivellement special, on a les resultats 
suivants pour la p6riode 1882 — 1897. 

Travemünde, Marienleuchte, Wismar, Warnemünde, Arkona, Swinemünde. 
— 0,1202 —0,1264 —0,1252 —0,1116 —0,0470 —0,0674 

On se rappellera que le niveau moyen pour Travemünde, Wismar, Warnemünde 
et Swinemünde a 6te dejä calcule pour un temps plus recule, c'est-ärdire pour Travemünde 
1855—1888, Wismar 1849-1881, Warnemünde 1856—81, Swinemünde 1811-88. On 
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pourra j ajouter le niveau moyen calcule au moyen des obseryations faites aar des echelles 
(1816—96) ä Kolbergermünde, Station situee ä TEst de Swinemünde. 

Bu joignant ces r^sultats ä ceux trouves de 1882 4 1897 on a les chiffres suivants: 

Trayemündei Marienleuchte^ Wismar, Warnemündei Arkonai Swiuemünde, Kolbergermünde. 
— 0,1387 —0,1264 —0,1230 —0,1068 —0,0470 —0,0655 —0,0580 

On remarquera qae le niveau monte ä mesure que Ton s'avance dans TEst et 
Ton peut admettre avec une certaine vraisemblance que cela est dül ä Tinfluence da veut. 

On s'occupera dans le courant des annees prochaines d'eliminer cette influence du 
yent (et peui-etre aussi de la pression baromätrique) pour avoir le vrai niyeau moyen de 
la mer sur les cdtes allemandes. 

On n'a pu constater ni suräleyation ni abaissement du niyeau moyen provenant de 
la configuration de la cöte. 

Les calculs pour la d^termination des diverses ondes ne sont pas encore acheves, 
les grandeurs moyennes annuelles de Tonde solaire et de Tonde lunaire sont les suivantes: 

Travemünde Marienleuchte Arkona 

mm mm mm 

Onde solaire 31,0 24,5 11,5 

Onde lunaire -95,3 64,1 20,7 

Dans le courant de Tannee prochaine on publiera ä partir de 1898 tout ce qui 
regarde les neuf stations placees sous la direction de llnstitut royal geod^sique. 

ETATS UNIS DE L'AMBRIQÜB DU NORD. 

Le Goast and Geodetic Survey aux Etats Unis s'occupe avec une grande activite de 
la question des marees. L'annuaire publie par lui et les publications qui Taccompagnent, 
montrent le labeur qui a ^te näcessaire pour arriver k donner des chiffres exacts pour le 
mouvement des eaux dans les deux oceaus qui baignent les Etats Unis. 

Le nombre de points ou des obseryations mareographiques ont et^ contiuuees pen- 
dant nne periode d'au moins une annee s'^Uve k 62; dans plusieurs d'entre eux les series 
se sont prolongees peudant deux ou trois annees et enfin dans quelques ports les obser- 
yations ont dure jusqu'ä 25 et 50 ans. 

En dehors de cette liste de postes mareographiques qui nous a ete obligeamment 
communiquee par M. Tittmann, Acting Superintendent du Geodetic Survey, et que nous 
reproduisons ci-apr^s, on a fait dans plusieurs milliers de stations des series temporaires de 
hauteur des marees. 

1 Eastport Me. 4 Boston Mass. 

2 Pulpit Harbor Me. 5 Newport R. I. 

3 Portland Maine. 6 Bristol R. L 



E33QE 
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7* Providence B. I. 

8 Block Island B. I. 

9 New London Gönn. 

10 New Haven Conn. 

11 WiUets Point N. Y. 

12 Brooklin Navy Yard N. Y. 

18 Qovernors Island N. Y. 

14 Fort Hamilton N. Y. 

15 Sandy Hook N. Jersey. 

16 Washington D, 0. 

17 Old Point Comfort Virginia. 
18* Wilmington N. Carolina. 

19 Oharleston South Carolina. 

20 Port Boyal South Carolina. 

21 Tybee Island Georgia. 

22 St. Simons Light Georgia. 

23 Femandina Florida. 

24 St. Angustin Florida. 

25 Indian Key Elorida. 

26 Key West Florida. 

27 I. Tortugas Florida. 

28 Egmont Key Florida. 

29 Cedar Key Florida. 

30 St. Marks Lt. Florida. 

31 Penzacola Florida. 

32 Mobile Pt. Lt. Alabama. 

33 Cat Island Mississipi. 

34 Biloxi Mississipi. 



35 Port Eads Louisiana. 

36 Gal^eston Bar Texas. 

37 Galveston Texas. 

38 Morgan Point Texas. 

39 Chicago Illinois. 

40 San Diego California. 

41 San Francisco California. 

42 Astoria Oregon. 

43 Port Townsend Washington. 
44* Victoria B. C. 

45* Sand Head Light B. C. 
46* Garry Point B. C. 
47* New Westminster B. C. 

48 Port Simpson B. C. 

49 Sitka Alaska. 

50 Kodiak Alaska. 

51 Honolulu H. I. 

52 St. Thomas West Indies. 

53 Mazatlan Mexico. 
54* Tampico Mexico. 
55* Colon Colombia. 
56* Panama Colombia. 

57* Buenos Ayres Argentina. 

58* Valparaiso Chili. 

59* Sbangai Chine. 

60* Port Chalmers N. Zelande. 

61* Wellington N. Zelande. 

62* Port Darwin Australia. 



Les observations des localites marquees d*une asterisque sont dues ä des correspondants. 



Les observations faites dans les stations ci-dessus ont servi k calculer les constantes 
de Tanalyse harmonique et le travail qui a ete fait k ce sujet par MM. Bollin, A. Harris 
et quo nous enyoie M. Titthann est contenu dans trois volumes. 

Pour des raisons speciales le tome III a 6te publie le premier et dans sa pr6face 
M. Harris nous donne le plan de son ouvrage qui a pour titre Manual of Tides et qui se 
composera .de cinq parties. 

Le premier yolume contient Thistorique des mar6es et ä la fin la mani^re de 
les traiter. 

Le deuxidme renferme la description des maregraphes la th6orie de requilibre des 
mers et celle de Tanalyse harmonique. 

n 16 
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Le troisiöme volume traite des relations entre les quantit^s harmoniques et anhar- 
moniques. 

Dans le qaatri^me M. Harris se propose de traiter des valeurs astronomiques qui 
peuvent ktve deduites des observations des mar^es. 

Enfin le cinqui^me et dernier yolume contiendra le regime des courants de mar6es. 

Nous ne pouvons analyser meme succinctement les trois premiers yolumes qui ont 
paru, mais nous croyons qu'il serait tres utile, eu egard ä une science difficile et qai nous 
interesse directement, de faire la traduction en fran^ais de Toeuvre de M. Harris. Elle 
comprend encore nn memoire qai donne le developpement et la marche de Tonde maröe 
dans les divers oc^ans et qui en recherche la cause. L'analyse de ce dernier travail a 6te 
inseree dans le Montkly-weather revieta de mars 1900. 

A cdtö de ces oeuvres de premier ordre, nous devons dire quelques mots de la machine 
imagin^e par M. William Fbrrbl pour la prediction de la maree. La description donn6e par 
Tauteur et qui a ete ins6räe dans le Geodetic survey de 1 883 s'appuie sur les formules qui sont 
d6yelopp6es dans ce rapport, puis vient la Solution m6canique, interpretation des formules, 
obtenue comme Tavait fait Sir William Thomson par un cordon s'enroulant sur des poulies. 

M. Fbrrbl a seulement en yue la determination des heures et des hauteurs des 
hautes et basses mers. Cet appareil est employe aux Etats Unis pour la production des 
chiffres de Tannuaire et il rend k ce point de yue de yeritables seryices. 

Le Coast Suryey s'est occupe aussi de signaler de loin aux nayires la hauteur 
d'eau due ä la mar6e ä Tentröe des ports et k cet effet il emploie un appareil en forme 
d'eyentail oü sont peints de gros cliiffres indiquant des hauteurs d'eau exprimees en pieds, 
une aiguille mobile donne la hauteur et une fleche directe ou inverse si on est en flot 
ou en jusant. Cet appareil est installe au fort Hamilton (N. T.) ä Tile Beedy (Delaware) 
et aux iles Alcatraz (Galifornie). 

FBANCE. 

Nous avons donn6 lors de la reunion du congrfts ä Stuttgart, les yaleurs des con- 
fitantes de Tanalyse harmonique calculees par M. Hatt, chef du seryice des marees, pour 
les ports de Brest, Saint Seryau, Cherbourg, le Hayre et le Socoa. 

L'annuaire des maräes publiee par cet Ingenieur ayec la coUaboration de M. Bollbt 
BB LiSLB präsente chaque ann^e des ameliorations nouvelles. 

Ainsi Tannuaire de 1901 qui a d6jä paru donne les hauteurs de la maree d'heure 
en heure pour Brest et pour Saint Malo, ces chiffres proyenant du trac6 des courbes faites 
ä Taide de la machine de Tlndia Office. 

Comme annexe de l'anuuaire des marees M. Hatt publie maintenant deux fascicules 
contenant Tun les mar6es de TOcean indien et Tautre les mar6es de Tlndochine en ce qui 
conceme nos possessions dans ces deux mers. 

Le premier fascicule contient les heures et les hauteurs des marees de chaque 
jour ä Djibouti, Mayotte, Diego Suarez, Hellyille, Majunga. 
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L'analyse harmonique qui a eervi ä d^terminer les constantes de ces ports a et6 
etablie sur des observations n'embraesant pas il est yrai uue longue periode, mais les 
resultats quoique non definitifs out une exactitude süffisante pour les besoins de la navigation. 

Les marees de Djibouti out et^ observees par M. Brodbecker agent des messageries 
maritimes. Celles de Majunga et de Hellville par M. Dribnoourt ingenieur hydrographe, 
Celles de Diego Suarez par M. Fiohot Ingenieur hydrographe. 

Le zero adoptö pour Djibouti est k 0™,65 de Techelle d'observation, 

Le z6ro de Mayotte est celui meme de Techelle, qui est k 5™,83 au dessous de 
la surface superieure de la premiere marche de Tescalier de la jet6e sud de Dzaoudzi. 

Le z6ro de Diego Suarez est ä 2°',88 au dessous du niveau de la plateforme de 
Tappontement du port d'Antsirana. 

Celui de Majunga est k 7*^,01 en contrebas du soubassement du phare. 

Une table placee k la fin du fascicule de 1901 donne l'heure et la hauteur de la 
maree pour divers points de la cöte de Madagascar par rapport aux chiffres de Majuuga. 

Quant aux constantes de Tanalyse harmonique M. Hatt les donne ainsi qu'il suit. 

Tablbau DBB Constantes de l'analysb harmonique. 



Ondes 


Djibouti 


Mayotte 


Diego Suarez 


Hellville 


Maju 


nga. 




Vi ampli- 


Situa- 


■/i ampli- 


situv 


Vj ampli- 


Situa- 


Vi ampli- 


siluv 


Vi ampli- 


Situa- 




tude 


tion 


tode 


tion 


tude 


tion 


tude 


tion 


tude 


tion. 


M, 


m 

0,53 


220° 


m 

1,13 


121° 


m 

0,64 


111» 


1,14 


121° 


m 

1,25 


119° 


s. 


0,23 


239 


0,53 


163 


0,29 


155 


0,54 


168 


0,65 


167 


K, 


0,06 


239 


0,14 


163 


0,08 


155 


0,15 


168 


0,18 


167 


K, 


0,41 


30 


0,17 


49 


0,12 


55 


0,14 


51 


0,14 


36 





0,20 


35 


0,09 


61 


0,08 


63 


0,08 


57 


0,07 


36 


P 


0,13 


30 


0,06 


49 


0,04 


55 


0.05 


51 


0,05 


36 


Niveau moyen 


1,66 




2,48 




1,18 




2,22 




2,92 












INDO-OHINB. 













L'annuaire de 1901 est la continuation d'une publication commencee en 1873 par 
M. Hbratjd, aujourdhui Directeur hydrographe, et basee sur des formules donnees en 1872 
dans les annales hydrographiques. 

M. Hatt y a ajoute les marees de Quin Hone et de Nau Chau. Les valeurs relatives 
k ces ports sont deduites actuellemeut des courbes tracees par la machine de Tlndia office 
et bas^es sur les constantes de Tanälyse harmonique 
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CONSTANTBS SB L'AMALTBB HABUONIQUB. 



Saint 


Jacques 


Quio Hone 


Haiphong 


Nau Chau. 


V2 amplitude 


Situation 


Vi amplitude 


Situation 


Vi aniplitads 


sitoation 


Vi amplitude 


Situation 


M, orso 




54° 


ra 

0,17 


305° 


m 

0,04 


83° 


m 

0,79 


803° 


S, 0,32 




95 


0,07 


844 


0,04 


121 


0,32 


345 


Kg 0,11 




95 


0,02 


344 


0,01 


121 


0,09 


345 


K, 0.70 




309 


0,30 


295 


0,69 


81 


0,41 


310 


0,44 




274 


0,29 


262 


0,70 


32 


0,37 


276 


P 0,23 




309 


0,10 


295 


0,23 


81 


0,14 


310 


au moyen 2,27 


. 




1,05 




2,13 




2,34 





A la fin du fascicule sont placSes des indicaiions dues 4 MM. Abago, capitaine de 
Taisseau et Prat lieutenant pour passer des marees du Cap St. Jacques ä celles de divers 
points de la cöte du Tonkin et de celle de TAnnam. 

Nous ayioDS donne dans les introductions des deux volumes du pilote des cötes de 
France des diagrammes (appelös aujourdhui abaques) permettant ä Taide des hautes et basses 
mers donnöes dans Tannuaire des marees de donner avec une grande approximation la 
hauteur de la maree ä une heure quelconque du flot et du jusant. 

M. EoLLBT DB LiBLB vient de reprendre la m^me question en publiant un abaque 
qui s'applique k toutes les mers du globe. Le trac6 est accompagne d'une brochure oü se 
trouve la maniere de l'utiliser avec des donnees soit francaises soit anglaises. 



GRANDB-BßETAGNB. 

Nous ayons publik en 1898 dans le volume du Congres de Stuttgart un tres 
interessant memoire de M. Darwii^ sur les marees de la grande Bretagne et des colonies 
anglaises, nous n'avons a y ajouter aujourdhui qu'un renseignement du k Tamiral Sir 
I. Whahton, Directeur du service hydrographique, et relatif au nouyeau maregraphe employ^ 
par Bon service. 

II s'agit du maregraphe Biohard destin^ ä fournir des courbes de marees lorsqu'il 
n'est pas possible d'installer un puits dans une jet6e ou pr^s de rochers baignes par la mer. 

La description du maregraphe a 6te faite par le capitaine W. Ubbornb Moorb B. N. 
dans une brochure qui comprend une Photographie de Tinstrument et la r^production des 
courbes qu'il a trac^es. 

Cet Instrument peut etre placä ä 400 ou 500 pieds du tambour immergä qui 
transmet la pression de Teau et il parait dans ces conditions fonctionner tr^s regulierement. 

Bappelous ä ce sujet qu'un hydrographe frsmgais M. Favb avait imagin^ ü y a 
quelques vingt ans un Instrument destine a etre immerg6 par des profondeurs de 10 k 20 
mötres et qui donnait egalement des trac6s sur un limbe noirci au noir de fum6e. Ces 



129 _ 

tracÖB Staient ensuite mesur6 ä Taide d'une macbine munie d'un microscope pointenr. 
L'appareil pouyait marcher une quinzaine de jours. 

JAPON. 

Nous ayions indiqne en 1898 d'apres les renseignements qui m'ayaient ete foumis 
par M. Tanakädatb, notre coll^gue da congröa de Stuttgart, que son gouvernement avait 
placä onze marSgraphes enrSgistreurs dang differente ports dont il donnait les doiiib. 

Des obseryasioDS suiyies ont ete faites depuis cette ^poque dans nombre de lieuxi si 
bien que M. NAaAOK^ a pn me communiquer les constantes harmoniques de cent cinquante 
sept localites. Nous les donnons ici en faisant suiyre les noms de leur position, la longi- 
tude etant donn^e par rapport au ni6ridien de Greenwich. 

Yiennent ensuite les constantes de trente trois localites Coreennes suiyie de celle de 
Wei-ha-wei sur la cdte de Chine. 

GONBTANTBS DE l'äNALYBB HARMONIQüB. 



Localites 



Longit. Latit. M^ 



S, 



K, 



Kl 







Shinagawa 139 .45 85 .37 1 .60 159 .0 .74 191 .2 .20 19] .2 .71 168 .6 .25 168 .6 .61 163 .5 

Yokosuka 139.89 85.18 1.43 152.8 0.69 181.0 0.19 181.0 0.77 163.9 0.26 163.9 0.61 136.8 

Hasbirimitza 189.44 35.15 1.86 150.8 0.66 180.6 0.18 180.6 0.77 168.8 0.26 168.8 0.64 158.0 

Tateyama 189.50 84.59 1.18 147.1 0.59 174.1 0.16 174.1 0.78 160.7 0.24 160.7 0.60 155.7 

Enoora 188 .54 85 . 8 1 .83 170.2 0.66 190.8 0.18 190.8 0.62 166.8 0.21 166.8 0.45 161.2 

Tago 188.47 84.48 1.38 166.9 0.69 186.4 0.19 186.4 0.74 181.7 0.25 181.7 0.50 169.6 

Shimitza 188 .80 35 . 1 1 .29 169.8 0.57 198.2 0.16 198.2 0.61 168.36 0.20 168.4 0.50 160.1 

Aburataubo 189 .87 85 . 9 1 .21 143.36 0.58 178.28 0.14 173.28 0.77 170.28 0.25 170 .28 '0.59 154.46 

Shimoda 188.57 84.40 1.29 162.86 0.59 185.72 0.16 185.72 0.79 169.88 0.26 169.33 0.64 163.88 

Sakushima 187.8 84.44 1.817 175.52 0.87 200.50 0.23 200.50 0.81 179.14 0.27 179.14 0.62 163.63 

Yokkaichi 136.38 84.57 2.13 176.2 0.95 208.6 0.26 208.6 0.78 166.4 0.26 166.4 0.55 177.0 

Toba 186.51 34.29 1.68 172.05 0.78 199.16 0.21 199.16 0.79 175.85 0.26 175.85 0.68 158.08 

Matoya 1B6 .52 84.22 1.43 168.42 0.64 197.51 0.17 197.51 0.68 171.42 0.28 171.42 0.56 164.81 

Hamashima 186.49 84.17 1.67 166.29 0.66 195.91 0.18 195.91 0.70 169.20 0.23 169.20 0.65 163.96 

Kanagawa 189.39 85.28 1.45 140.02 0.80 181.02 0.22 181.02 0.88 164.25 0.27 164.26 0.68 159.51 

Waka noura Dejima .... 135.11 84.11 1.40 185.21 0.68 224.94 0.18 224.94 0.75 188.81 0.25 188.81 0.57 165.08 

Uraga nishi uraga 189.44 85.15 1.24 145.88 0.60 177.24 0.16 177-24 0.78 168.42 0.26 168.42 0.61 154.46 

Osaki 135 . 9 84 . 7 1 .49 185 .70 0.78 207.20 0.20 207.20 0.77 181.96 0.26 181.96 0.68 169.66 

Hü 185 . 6 88 .55 1 .52 180.78 0.78 208.07 0.20 203.07 0.70 177.11 0.24 177.11 0.55 171.55 

Sagami Daiichi Kaibo. . . . 189.46 85.19 1.46 148.74 0.69 180.44 0.19 180.44 0.81 164.82 0.27 164.82 0.58 157.71 

Oginohama 141.26 88.28 1.11 114.88 0.52 152.06 0.14 152.06 0.77 156.28 0.26 150 28 0.66 152 14 

Hirakata 140.48 36.51 0.97 115 88 0.48 144.69 0.13 144.69 0.72 159.27 0.24 169.27 0.56 155 -93 

Katsaura 140.17 85.10 1.19 188.28 0.52 170.21 0.14 170.21 0.78 166.00 0.26 166.00 0.56 158 98 

Otobama 189.66 84.55 1.10 148.19 0.63 179.98 0.15 179.98 0.69 172.22 0.24 172.22 0.60 155 21 

Chosbi Kawagucbi 140.50 85.44 0.67 132.75 0.23 172.70 0.06 172.70 0.63 173.50 0.21 178.50 0.44 165-98 

Nagasaki (Sbimoaa) .... 140.51 85.42 1.11 118.84 0.51 148.51 0.14 148.51 0.73 160.79 0.24 160.79 0.59 149-59 

Ominato 141 . 9 41 .15 .66 108.90 0.80 133.80 0.08 188.80 0.18 157.3 0.06 157.20 0.14 141-70 

Aaadoko 140 .58 40 .57 0.59 104.90 0.81 139.60 0.09 139.60 0.20 167.80 0.05 167.80 0.11 154.70 

Moura 141 .12 41 . 1 .58 105.00 0.29 134.08 0.08 184.80 0.18 153.40 0.06 153.40 0.11 147.40 

Obatake 141.10 41.25 0.89 108.50 0.42 148.98 0.12 143.93 0.59 144.40 0.28 144.40 0.48 141.56 

Fakaura 189.59 40.41 0.17 97.80 0.08 187.20 0.02 187.20 0.16 838.20 0.05 338.20 0.17 829.10 

Awaze 188.40 87.88 0.19 75.50 0.07 108.60 0.02 108.60 0.15 336.80 0.05 886.80 0.16 820.00 
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Naoezu 138.11 37.11 0.18 81.00 0.07 106.80 0.02 100.80 0.15 337.70 0.03 837.70 0.17 323.80 

Hamada 137 . 4 84 .54 .27 853.40 0.12 361.70 0.03 361.70 0.17 336.10 0.05 835.10 0.28 329.90 

Sagi 133.41 86.26 0.22 33.00 0.09 47.80 0.03 47.80 0.14 844.70 0.05 344.70 0.15 336.90 

Yonngo 188.48 35.26 0.14 140.50 0.05 162.90 O.Ol 152.90 0.18 356.90 0.04 356.90 0.15 851.80 

Tsuiyama 134.49 85.38 0.20 69.80 0.07 91.90 0.02 91.90 0.16 329.50 0.05 329.50 0.18 311.00 

Okinoura 184.40 35.40 0.20 62.40 0.07 81.60 0.02 81.60 0.16 326.60 0.05 826.60 0.16 315.00 

Eßaki 131.39 84.38 0.36 338.60 0.17 347.70 0.05 347.70 0.26 337.00 0.09 337.00 0.35 309.00 

Koshigahama 131.24 84.28 0.53 826.50 0.28 837.60 0.08 337.60 0.30 321.10 0.10 321.10 0.38 308.30 

Omishima 131.13 84.24 0.63 316.50 0.34 340.00 0.09 340.00 0.32 820.50 0.11 320.50 0.38 801.50 

Saigo 133.20 36.12 0.23 54.80 0.05 84.50 O.Ol 84.50 0.17 335.50 0.06 335.50 0.20 809.90 

Tutami 138.14 87.57 0.20 81.5 0.08 100.10 0.02 100.10 0.18 320.40 0.06 320.40 0.17 167.10 

EbiBu 138.25 88. 5 0.18 78.9 0.07 117.10 0.02 117.10 0.18 336.40 0.06 836.40 0.15 328.90 

Funakawa 139.52 39.55 0.18 90.20 0.10 140.10 0.03 140.10 0.18 336.80 0.06 336.80 0.18 327.10 

Wajima 136.53 37.24 0.20 75.20 0.07 105.80 0.02 105.80 0.16 329.10 0.06 329.10 0.17 314.00 

Nanao 136 .57 37 . 8 .21 77.90 08 115.00 0.02 115.00 0.19 327.80 0.06 327.80 0.20 319.90 

Maizuru '.135.19 35.27 0.24 67.10 0.05 94.10 O.Ol 94.10 0.23 328.00 0.08 328.00 0.14 806.10 

Kodomari . 140 .17 41 . 7 .25 89.40 0.07 125.80 0.02 125.80 0.18 352.80 0.04 352.30 0.13 325.80 

Kamo (üzcd) 139.48 38.48 0.17 88.45 0.08 127.80 0.02 127.80 0.18 886.28 0.06 836.28 0.19 327.74 

Swaya 135 . 1 84 .36 .37 219.90 0.36 237.00 0.10 237.00 0.78 204.90 0.26 204.90 0.68 196.00 

Tosadomari 134 38 34.11 1.10 204.65 0.62 224.67 0.17 224.67 0.75 214.86 0.26 214.86 0.56 186.71 

Okikamuro Shima 132.22 38.61 2.94 262.50 1 .10 290.66 0.30 290.66 0.97 199.72 0.33 199.72 0.72 192.98 

Kaminoseki 132 . 33 .50 2 .66 267.65 1.18 289.31 0.32 289.31 0.86 197.17 0.29 197.17 0.61 190.59 

ObaUke 132.10 33.68 2.92 260.90 1.32 290.47 0.36 290.47 0.95 198.24 0,81 198.24 0.70 199.16 

Urado 138.86 38.30 1.56 185.50 0.61 220.80 0.17 220.30 0.63 181.80 0.21 181.80 0.53 117.50 

Sosaki 133.17 33.23 1.65 171.60 0.71 196.20 0.19 196.20 0.68 172.60 0.23 172.60 0.54 171.40 

Mimitsu 131.37 82.20 1.71 178.87 0.67 199.75 0.18 199.76 0.71 184.58 0.24 184.58 0.57 167.85 

Aohama 131 . 2 88 .57 3 .54 264.11 1.74 287.31 0.47 196 61 0.95 196.61 0.31 196.61 0.71 196.06 

Kagoshima 180.84 81.36 2.54 205.69 1.20 331.83 0.33 231.33 0.82 183.87 0.27 188.87 0.61 177.89 

Yamakawa 130.38 31.12 2.44 206.00 1.16 232.86 0.32 232.86 0.84 195.02 0.28 196.02 0.70 178.07 

Matsushima . ^ 129.87 32.56 2.81 229.30 1.33 260.00 0.36 260.00 0.82 196.40 0.27 195.40 0.63 185.90 

Nagasaki Tomachimura . . . 129.51 32.43 2.84 229.00 1.17 258.50 0.34 258.50 0.79 192.80 0.26 192.80 0.62 183.30 

Ainoura 129.39 33.11 2.90 230.90 1.28 256.20 0.35 256.20 0.81 200.50 0.27 200.60 0.66 193 .10 

Kabashima 129 47 32.33 2.88 229.00 1.18 258.30 0.32 258.30 0.82 189.20 0.27 189.20 0.63 186.20 

Tawaranoura (Omura wan) . . 129.40 33.7 2.73 235.30 1.83 262.00 0.36 262.00 0.72 202.60 0.24 202.60 0.60 187.80 

Sasebo 129.43 33.10 2.84 246.80 1.81 275.40 0.36 275.40 0.82 214.50 0.27 214.50 0.63 197.50 

Fake saki sbima 130.14 32.57 5.25 259.20 2.37 296.30 0.65 296.80 0.92 207.65 0.31 207.60 0.69 196.80 

WakaUa 180 .20 38 . 7 5 .27 261.90 2.23 801.20 0.61 301.20 0.82 214.90 0.27 214.90 0.60 193.20 

Kachinotsu 180.11 82.86 3.18 242.90 1.42 286.70 0.39 286.70 0.82 210.30 0.27 210.30 0.69 192.70 

Tomioka(ÄZDakusaBhimosbima) 130.2 82.31 2.93 219.00 1.86 254.70 0.37 254.70 0.84 198.90 0.28 198.90 0.65 188.20 

Aosbima 182.29 38.44 3.03 255.2 1.23 284.3 0.34 284.3 1.01 192.7 0.34 192.7 0.78 183.2 

Onomicbi 133.12 34.24 3.44 320.6 1.22 356.8 0.33 356.8 1.10 222.8 0.87 222.8 0.81 211.9 

Tomo 133.22 34.23 3.54 326.6 1.89 365.5 0.38 365.3 1.17 222.9 0.39 222.9 O.&l 207.7 

Shimotsui 183.47 34.26 2.94 327.3 1.10 21.7 0.30 21.7 1.07 219.5 0.36 219.5 0.85 209.4 

Kakachi 131.31 83.41 8.08 258.4 1.33 285.8 0.36 286.8 0.97 202.1 0.82 202.1 0.68 189.0 

Ruroshima (Niigori Syo) . . . 133.20 83.59 3.71 290.8 1.33 355.8 0.36 355.8 1.05 231.5 0.35 281.5 0.71 206.6 

Kuro 132 .32 84 .14 3 .40 277 .1 1 .29 808 .9 35 308 .9 .99 205 .6 .33 205 .6 .70 198 .8 

Akashi 134.59 84.89 0.44 256.73 1.31 244.69 0.08 244.69 0.83 211.76 0.28 211.76 0.62 194.48 

Kobe 135.11 34.41 1.02 216.0 0.55 226.1 0.15 226.1 0.84 191.7 0.28 191.7 0.67 182.9 

Osaka 135.26 34.39 1.01 214.8 0.62 226.8 0.17 226.8 0.88 195.8 0.29 195.8 0.65 179.7 

Ujima 132.29 34.21 8.26 288.4 1.60 800.2 0.44 300.2 0.98 217.4 0.31 217.4 0.80 200.7 

Etauchi 132.28 34.15 3.26 278.1 1.48 310.8 0.39 810.8 0.97 198.1 0.32 198.1 0.78 191.6 

MuroUu 184.53 34.32 0.72 334.7 0.26 286.0 0.07 286.0 0.86 220.7 0.29 220.7 0.78 205.7 

Hedomari (Takenokojima) . . 180.52 83.57 1.26 289.79 0.68 321.25 0.16 321.25 0.38 266.39 0.13 266.39 0.46 267.30 

Mitarai 132.52 34.10 3.59 289.80 1.26 823.06 0.34 323.06 0.96 202.56 0.32 202.69 0.80 201.34 

Jeahima 134.81 34.40 0.95 339.86 0.88 309.36 0.10 809.86 0.90 221.17 0.30 221.67 0.70 208.52 

Shikama 134.41 84.47 0.89 319.52 0.37 305.70 0.10 305.70 1.02 220.81 0.34 220.81 0.86 205.36 
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Aiketa 134 .24 34 .14' 1 .14 348 .08 .29 832 .62 .08 

Kurushima 132 .59 34. 7 8 .54 288.67 1.35 328.33 0.36 

Setoda 133. 5 34.18 3.48 306.74 1.21 343.41 0.33 

Awashima 133.38 34.16 3.64 328.29 1.85 3.23 0.37 

Naosbima (Miyauoura) ... 134. 34.27 2.22 319.80 0.73 855.48 0.20 

Konoura 184.14 34.26 1.60 817.51 0.49 835.84 0.12 

Gükoshima 132.41 38.65 3.15 270.32 1.19 802.72 0.82 

Nasakejima 132.28 88.57 3.13 262.80 1.48 198.33 0.40 

l-'ukura 134.43 84.16 1.48 192.84 0.77 213.76 0.21 

Kitadoinari 134.35 84.14 0.58 270.18 0.31 259.67 0.09 

Aziro Kamelira 1.17 350.66 0.29 839.95 0.08 

Anaga 134.40 34.16 1.09 838.09 0.24 341.17 0.07 

Magosaki 184 .39 34 .14 .99 329 .89 .20 346 .57 .05 

Dönoara 134.35 84.18 0.95 218.86 0.56 231.61 0.15 

Misumi 130.27 82.87 3.94 256.57 1.70 289.97 0.46 

Wakamateu (Goto) 129 . 32 .53 2 .73 250 .1 2 .21 282 .80 .83 

Haedomari (Shimabara) ; . . 130 .22 32 .47 4 .36 259 .40 l .81 298 .70 .49 

Usbibaka(AmakuBaSbimo8biina) 131.1 82.12 2.75 226.08 1.21 251.80 0.83 

Ikenoara(Amaka8aKanaShima) 130.21 82.28 8.45 253.10 1.47 283.20 0.40 

Senzokasbima Zozoseto ... 134 .27 32 .84 8 .88 249 .88 1 .63 291 .74 .46 

Kogozaki (Omara wan) ... 129 .40 88 . 6 2 .73 238 .09 1 .24 270 .25 .84 

Karotojima (Hirado Kaikyo) . 129 .83 33 .23 2 .69 250 .68 1 .16 272 .18 .82 

Fukashima (Imari wan) ... 129 .48 38 .24 2 .88 277 .70 1 .17 303 .80 .82 

Kariya 129 .50 83.22 2.10 271.80 0.94 287.00 0.26 

Hirugaura 129.16 34.19 2.17 259.10 1.04 287.60 0.28 

Fokuoka 180.22 33.36 1.88 272.40 0.80 306.60 0.22 

Oonoura 129.41 83.44 2.17 271.90 1.06 302.80 0.29 

Sbimayama 129.18 34.19 2.16 255.89 0.95 279.78 0.26 

Kamoize 129 .22 84 .40 1.64 253.86 0.76 274.43 0.20 

Kazamoto 129.41 38.61 1.96 269.99 0.91 298.46 26 

Hüsbigaura (Imari wan) . . . 129.40 83.23 2.18 268.45 1.14 287 48 0.81 

Fiiyasakimura (Fokuoka wan) . 180.27 83.47 1.58 280.68 0.75 302.89 0.20 

Kanekasaki mora ..... 130 .30 83 .53 1 .51 886 .08 .59 341 .18 .16 

Izuhara 129.17' 34.11 1.72 251.02 0.86 287.97 0.28 

Nisbidomari 129.28 84.39 1.12 249.54 0.59 282.28 0.16 

Moji 130.89 33.57 2.44 261.46 1.08 296.66 0.29 

Otaru 140. 43.12 0.17 111.0 0.07 144.1 0.02 144.1 

Raigisbi 140.24 48.20 0.15 111.80 0.08 138.9 0.02 188.9 

Wakanai 140.40 46.25 0.07 80.60 0.07 156.2 0.02 166.2 

Osbidomari (RiBbin) .... 141.14 45.14 0.09 186.04 0.06 156.42 O.Ol 

Rumoye 141 .89 43 .66 0.14 125.42 0.07 166.90 O.Ol 

Tomamae 141.39 44.19 0.15 182.93 0.08 159.26 0.02 

Iwanai 140.83 42.69 0.18 118.42 0.07 154.76 0.02 

SatUa . ...,.-.. 140.16 42.47 0.16 116.40 0.06 157.87 O.Ol 

Hamamasbi 141.28 43.86 0.15 107.62 0.06 162.67 O.Ol 

Kosbiro 142.22 42.58 0.81 105.70 0.40 155.8 

Atsukosbi 144 .51 48 . 2 .98 106 .8 .43 147 .1 

Kiritappu 145 .10 43 . 3 .92 105 .4 .43 144 .4 

Mororan 140.57 42.19 1.13 102.6 0.52 138.8 

Nemuro 145.84 48.27 1.00 102.9 0.54 166.8 

Suisbo jima 145 .51 48 .27 1 .01 110 .1 .48 144 .1 

Tarakusima 146.20 48.88 0.80 101.9 0.41 146.7 

SbakoUn (Shikotanjima) ... 146 .48 48 .51 .81 108 .2 .89 135 .3 

Tomari (Kunasbiri) 145.29 48.46 0.94 107.9 0.43 149.0 

Kasan (Amama Osbima) ... 131 .80 28 .27 1 .82 199 .2 .78 281 .1 

Kaji (Amamu Osbima) . . . 129.15 28.14 1.71 211.8 0.84 283.9 

Miyakojima 125.11 24.60 1.66 815.9 0.69 289.6 

Naka 127.40 26.23 1.86 197.5 0.85 221.9 

Unten 128 . 26 .40 1 .72 196.2 0.77 227.9 

Sesoko 127 .53 26 .38 1 .85 197 .0 .65 230 .9 



832 .62 
828 .83 
843 .41 
822 .95 
856 .48 
336 .84 
802 .72 
298 .33 
818 .76 
269 .67 
837 .95 
841 .17 
846 .57 
281 .61 
289 .97 

282 .80 
298 .70 
251 .80 

283 .20 
291 .74 
270 .25 
272 .12 
806 .80 
287 .00 
287 .60 
806 .60 
802 .80 
279 .78 
274 .48 
298 .46 
287 .48 
304 .90 
344 .48 
283 .97 
282.28 
296 .66 



.90 221 .46 

1.05 211.88 

.91 228 .97 

1 .03 224 .77 
.99 221 .81 
1 .01 221 .06 
0.98 203.52 

1 .06 195 .58 
.78 198 .98 
0.85 228.61 
0.88 220.18 
0.90 236.01 
.89 268 .12 
.77 198 .20 
.87 202 .28 
0.78 204.40 
.90 208 .80 
.98 195 .85 
.88 209 .77 
.98 207 .04 
0.79 200.98 
0.64 219.97 
0.68 229.60 
0.69 240.10 
0.40 198.40 
0.48 258.80 
.51 226 .80 
.87 201 .09 
0.27 216.69 
.61 242 .24 
.68 285 .88 
.69 267 .25 
0.45 

0.24 210.57 

.09 217 .86 

0.68 211.12 



0.80 211.46 

.36 211 .88 

0.80 223.97 

0.84 224.77 

0.88 221.81 

0.84 221.06 

.88 203 .52 

.86 195 .68 

0.24 198.98 

0.28 228.61 

0.80 220.13 

0.80 286.01 

0.80 263.12 

0.26 198.20 

0.29 202.28 

0.28 204.40 

0.80 208.80 

.81 195 .86 

0.29 209.77 

0.38 207.04 

0.26 200.98 

.21 219 .96 

.21 229 .60 

0.20 240.10 

0.18 198.40 

.16 258 .80 

0.17 226.80 

0.12 201.09 

0.09 216.69 

.17 242 .24 

.19 285 .88 

0.28 257.26 
0.16 

0.08 218.67 

0.06 217.86 

0.18 221.12 



0.69 214.85 
0.76 200.88 
0.80 206.87 
.76 228 .63 
0.74 176.63 
0.67 196.68 
0.79 192.90 
0.75 189.29 
.65 176 .98 
0.64 195.04 
0.67 214.65 
0.68 211.17 
0.77 197.62 
.59 193 .74 
189.41 
196 .80 
194.40 
187.16 
195.79 
182 .93 



0.18 

0.17 

0.19 

156.40 0.17 

156.96 0.17 

159.22 0.16 

154.76 0.17 

157.87 0.16 

162.67 0.16 

0.26 



0.11 165.8 

0.12 178.1 0.77 

0.12 144.4 0.68 

.15 188 .8 .79 

.16 155 .8 .68 

0.12 144.1 0.67 

.12 146 .7 .68 

0.11 135.3 0.58 

.12 149 .0 .85 

0.28 231.1 0.65 

0.23 233.9 0.70 

.19 289 .6 .55 

.23 221 .9 .68 

.21 227 .9 .64 

.18 280 ,9 .61 



840.4 

144.8 

860.2 

848 .96 

826 .10 

884 .46 

880 .97 

841 .71 

889 .04 

165.9 

146.7 

162.2 

158.2 

165.4 

170.9 

148.9 

157.8 

159.9 

190.8 

201.8 

284.7 
195.8 

194.7 
202.8 



0.06 
0.06 
0.06 
0.06 
0.05 
0.06 
0.06 
0.06 
0.05 
0.25 
0.26 
0.22 
0.26 
0.28 
0.22 
0.28 
0.19 
0.28 
0.22 
0.28 
0.18 
0.28 
0.21 
0.20 



840.4 

144.8 

860.2 

848 .96 

826 .10 

384 .46 

880 .97 

841 .71 

889 .04 

155.9 

146.7 

162.2 

158.2 

165.4 

170.9 

US .9 

157.8 

169.9 

190.8 

201.8 

284.7 

195.8 

194.7 

202.3 



0.64 

0.68 

0.69 

0.65 

0.60 

0.67 

0.60 191.71 

0.60 211.99 

.61 223 .80 

0.68 241.00 

.81 197 .80 

.46 244 .10 

.42 227 .90 

.81 203 .44 

.16 209 .41 

0.44 234.65 

0.62 216.87 

.43 254 .30 

0.44 280.82 

.18 194 .22 

0.11 248.81 

0.45 226.41 

0.16 822.6 

0.16 324.8 

0.16 821.7 

0.18 838.08 

0.17 384.12 

.17 824 .20 

0.14 822.16 

.16 845 .85 

0.18 821.47 

0.64 183.2 

0.54 161.2 

.62 160 .8 

0.68 148.7 



0.56 
0.75 
0.61 
0.49 



120.5 
157.7 
126.4 
164.9 



.70 142 .8 

0.47 181.2 

0.54 195.8 

0.61 212.1 

.60 192 .8 

0.51 192.1 

0.62 184 .8 
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Fanauke (Triomote) .... 123 !44' 24!20 

Taketomijima (Gaeyama). . . 124. 5 

Toko 120.27 

So-0 121 .52 

Santakoto (Hokoto) 119 .31 

Gyo-o-to (Hokoto) 119.31 

Hatto retto (Hokoto) . . . . 119.31 

Kiirun 121 .46 

Tamsiii 121.^4 



m 

1 .49 

24 . 9 1 .47 197 .4 



199*9 



o"4 216 ?2 0.17 216 ?2 0.70 207 Tb 0°28 207 "ö 0.64 
0.65 217.1 0.18 217.1 0.62 209.3 0.21 209.3 0.56 



196^7 
196.4 



22.28 0.69 242.62 0.24 238.41 0.07 238.41 0.68 294.48 0.20 294.48 0.53 255.71 



24.36 
23.38 
23.87 
23.21 
25. 9 
26.11 



1.80 184.97 0.44 208.63 0.18 

8.99 323.93 1.16 5.60 0.81 

2.94 332.42 0.74 19.63 0.20 

2.43 134.50 0.86 276.50 0.10 

0.78 277.26 0.18 284.82 0.04 

8.36 821.66 0.87 5.16 0.24 



208.63 0.64 217.38 0.21 217.83 0.57 206.62 

5.60 0.89 264.01 O.SO 264.01 0,84 230.71 

19.63 0.79 271,01 0.26 274.01 0.76 246.11 

27.50 0.81 217.50 0.27 267.50 0.72 250.50 

284.82 0.64 124.89 0.22 124.89 0.48 206.72 

5.16 0.72 289.76 0.24 239.75 0.68 216.86 



OOBfiB. 



127 .45 


84.44 


8.34 


251 .85 


1.55 


278 .88 


0.42 


278 .88 


0.68 


165 .20 


0.23 


165 .20 


1.48 


160.51 


128 .20 


84.57 


3.24 


241 .79 


1.24 


271 .45 


0.84 


271 .45 


0.58 


176 .89 


0.19 


176.89 


0.52 


146 .77 


128.18 


84.51 


2.73 


251 .67 


1.26 


876 .56 


0.87 


869 .06 


0.57 


165 .80 


0.19 


165 .80 


0.37 


161.01 


127 .28 


87.28 


8.43 


260 .06 


1.58 


283 .73 


0.48 


282 .78 


0.82 


174 .04 


0.27 


174.04 


0.53 


157.27 


128 .42 


84.50 


1.96 


248 .98 


0.77 


272 .88 


0.21 


272 .88 


0.34 


169 .56 


O.li 


169 .56 


0.17 


144 .65 


127 .83 


84.37 


8.65 


267 .78 


1.75 


288..97 


0.48 


288 .97 


0.72 


184.48 


0.24 


184.48 


0.46 


170 .97 


129 .21 


84.17 


8.07 


275 .58 


1.51 


813.15 


0.41 


818.16 


0.92 


185 .36 


0.31 


185 .80 


0.54 


167 .89 


126. 4 


84.20 


3.04 


345 .64 


1.12 


11.76 


0.80 


11.76 


0.95 


211 .08 


0.80 


811 .07 


0.67 


808 .88 


126. 2 


84.32 


3.67 


5.14 


1.26 


87.53 


0.34 


87.53 


1.01 


216.84 


0.34 


816 .84 


0,77 


809 .48 


129 .25 


85.28 


0.54 


209 .07 


0.28 


246 .28 


0.08 


246 .28 


0.09 


84.64 


0.08 


84.64 


0.07 


846 .14 


129. 2 


85. 8 


1.34 


282 .72 


0.64 


261 .08 


0.17 


261 .08 


0.18 


129.61 


0.05 


129 .61 


0.06 


144.18 


128.48 


85. 2 


1.85 


240 .01 


0.98 


267 .86 


0.25 


267 .86 


0.28 


149 .70 


0.09 


149 .69 


0.16 


186 .88 


128 .84 


85.12 


2.10 


244 .77 


1.00 


269 .29 


0.29 


269 .29 


0.28 


169 .93 


0.09 


169 .98 


0.12 


148.84 


135.86 


38.38 


6.68 


261.7 


2.05 


808.2 


0.66 


308.2 


1.22 


380.6 


0.41 


380.6 


0.95 


306.3 


124 .49 


38. '3 


8.48 


161.4 


1 .15 


212.4 


0.31 


212.4 


1.28 


803.6 


0.43 


803.6 


0.84 


878.5 


126. 


38.37 


5.04 


226.8 


1.42 


269.9 


0.39 


269.9 


1.60 


816.1 


0.63 


316.1 


0.93 


291.5 


125.10 


88.40 


6.48 


243.8 


1.81 


280.5 


0.49 


280.5 


1.81 


816 .6 


0.44 


316.5 


0.98 


894.1 


128 .85 


84.50 


2.68 


251 .19 


0.85 


811 .41 


0.28 


811.41 


0.67 


190 .62 


0.22 


190.62 


0.35 


161.18 


128 .27 


84.53 


2.29 


244 .60 


1.15 


289 .78 


0.81 


289.78 


0.24 


165 .79 


0.08 


165 .79 


0.18 


147 .219 


128 .80 


34.56 


2.04 


230 .42 


1.06 


268 .72 


0.29 


258 .72 


0.26 


179 .10 


0.09 


179 .10 


O.ll 


107 .47 


128 .83 


85. 4 


2.12 


239 .17 


1.04 


251 .78 


0.28 


251 .78 


0.80 


142.96 


0.10 


142 .95 


O.ll 


188.63 


126 .26 


85.49 


7.40 


86.24 


8.36 


117 .86 


0.64 


117.86 


1.82 


266 .18 


0.41 


266.18 


0.96 


241.26 


126 .47 


84.22 


8.51 


26i .79 


2.03 


809 .16 


0.66 


309 .16 


0.77 


181 .60 


0.26 


181 .60 


0.70 


167.15 


125.56 


34.44 


8.88 


17.46 


0.71 


54.87 


0.19 


64.87 


1.00 


234 .86 


0.88 


234 .86 


0.80 


818.83 


126 .26 


36.22 


7.86 


91.2 


2.94 


127.5 


0.80 


127.5 


1.06 


866.8 


0.86 


266.8 


0.77 


849.06 


126 .22 


84.45 


3.94 


52.96 


1-32 


98.0 


0.86 


98.0 


1.08 


846.44 


0.84 


246.44 


0.81 


827 .34 


126. 6 


85. 3 


4.67 


44.54 


1.93 


81.08 


0.53 


81.08 


0.88 


252 .50 


Q.28 


252 .50 


0.65 


215.61 


126. 2 


34.61 


4.50 


43.88 


1.49 


73.80 


0.41 


78.80 


0.88 


240 .47 


0.29 


840.47 


0.71 


888 .20 


126. 8 


84.24 


3.70 


8.69 


1.34 


43.43 


0.87 


48.48 


0.97 


225.15 


0.82 


825.15 


0.74 


808 .98 


126 .19 


34.24 


8.01 


341 .52 


0.67 


166 .92 


0.19 


165 .92 


8.60 


60.49 


0.87 


60.49 






126 .25 


84.27 


8.22 


307 .78 


1.83 


855 .09 


0.86 


355 .09 


0.93 


201.84 


0.81 


201 .34 


0.69 


178.71 


126 .88 


84. 8 


2.79 


295 .87 


1.31 


828 .82 


0.36 


328 .82 


0.71 


189.08 


0.24 


189 .08 


0.57 


179 .21 


126.53 


84.21 


8.00 


282 .26 


1.85 


803.15 


0.37 


803.15 


0.86 


182 .41 


0.29 


182 .41 


0.58 


169 .54 



CHINE. 



Wei h» wei 122.11 37.80 2.06 312.63 0.65 861.87 0.15 361.87 0.77 299.89 0.26 299.89 0.62 270.70 
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PAYS-BAS. 

Ou a etabli Bur les cötes de la mer du Nord et da Zaiderzee 34 maregraphes 
dans les stations suivantes, Bath, Hansweert^ Ter Neuzen^ Flessingue, de Wielingen, Weat- 
kapeUe, Veere, Wemeldingei Oost-Beveland, Zierikzee, Bruinisse, BrouwerBhayeni Hellevoet- 
sluis, Hoek yan HoUand, Scheveningen, Katwyk« Tmuiden, Helder, Vlielandi Enkhuizen, 
Dargerdam, Nykerk, Elburg, Eraggenburg, Schokland, Urk, Lemmer, Stavoren, Hindeloopeiii 
Harlingen, Boptazyli Zoutkamp^ Delfzyl, Nieuw Statenzyl. Afin de controler les indications 
des maregraphes on a en gen6ral installe pres d'eux des echelles sur lesquelles on fait 
les lectares k des interyalles determines. Les constantes de Tanalyse harmonique deduites 
par M. y. d. Sandb Bakhuyzbn pour les stations de Helder, Ymaiden et Hoek yan HoUand 
Bont les Buiyantes. 

Hoek y. Holland (1 annie) 

1/2 amplitnde sitaation 





Helder (4 


anu^es) 


Tmaiden (1 


ann^e) 




Vs amplitade 


litaation 


Vt amplitude 


«ituatioD 


81 


11 mm 


800° 


10""" 


284° 


s, 


152 


238 


178 


180 


84 


4 


353 


7 


293 


p 


26 





41 


334 


K, 


55 


356 


77 


350 


T 


13 


209 


15 


163 


K, 


48 


239 


55 


174 


M, 


529 


171 


671 


113 


M, 


112 


191 


189 


154 


M. 


58 


293 


54 


241 


M. 


20 


342 


30 


255 


N 


80 


151 


107 


89 


L 


43 


181 


50 


106 


V 


31 


128 


57 


66 





76 


196 


111 


185 


Q 


32 


133 


45 


141 


(* 


62 


266 


82 


231 


2SM 


18 


42 


41 


36 


MS 


62 


236 


103 


204 


Sa 


104 


213 


96 


221 


Ssa 


41 


205 


30 


210 


MSf 


17 


308 


29 


326 



2 

197 

12 

39 

77 

12 

61 

775 

170 

35 

23 

130 

55 

60 

107 

io 

81 
34 
95 
68 
24 
28 



mm 



352» 

131 

265 

327 

345 

113 

127 

72 
134 

74 
171 

44 

76 

29 
182 
153 
201 

31 

176 

219 

236 

5 



Les obserrationa des autres stations n'ont pas iti soamis aaz calcnls de Tanalyse bar. 
moniqne, mais on en a dedwt des formales dependantes des angles horaires, des d^clinaisons, des 
parallaxes, etc. de la lune et du soleil, qai seryent ä calculer l'heare et la haateur des hantes et 
des basses eauz ponr 14 stations, qui sont pnbli^s par les soins da Minist^re des TraTaux pablics. 

II 17 



134 



INDES 0EIBNTALE8 NEERLANDAISB8. 

Dans un grand nombre de stations dans les Indes orientales on a fait pendant des 
p^riodes plus ou moins longues ä des intervalles reguliers les lectures de la hauteur de la 
mer sur des echelles de pont. M. v. d, Stok, directeur de Tobservatoire met6orologique et 
magnetique de Batavia, a discute dans une s^rie de notices fort interessantes publiees dans 
le Journal de Tlnstitut royal des Ingenieurs (Tijdschrift van het Koninklijk instituut van 
Ingenieurs) les resultats de ces observations, auxquels il a ajoute une discussiou des courants 
aux differentes stations. 

Les constantes de Tanalyse harmonique calcul^es par M. v. D. Stok sont indiquees 
dans les tableaux suivants. Les nombres derri^re les noms indiquent les nombres des annees 
pendant les quelles les observations ont ete faites. 

Tandjong Priok (3) Edam (3) Duizend-Eilanden (1) Boompjes-Eiland (1) 

Long.l06°,9 Lat. 6MS. Long. 106°,8 Lat.6®,0S. Long. 106«>,5 Lat. B«,6 S. Long. 108^4 Lat. B^9S. 
'/s ampl. Situation '/^ ampl. Situation '/^ ampl. Situation '/i &mp1. Situation 



ßl 








— 


— 






s. 


gern 


291° 


^cm 


273° 


gen 


11° 


gern 2190 


M, 


5 


352 


5 


294 


1 


266 


12 323 


Kl 


27 


143 


15 


142 


28 


165 


16 102 





14 


119 


8 


129 


7 


138 


7 116 


P 


7 


143 


6 


125 


11 


157 


3 85 


N 


2 


317 


2 


322 


1 


314 


3 293 


K, 


2 


268 


2 


31 


2 


294 


4 191 




Karimon 


Djawa (1) 


Semarang (1) 


Bawean (0,7) 


Oedjong Pangka (1 



Long.ll0«,5 Lat. B«,8S. Long. 110».4 Lat. 7^0 S. Long.ll2^7 Lat. 5^8 S. Long. n2»,6 Lat. 6»,9 S. 
Vi ampl. Situation Vi ampl. Situation Vi ampL Situation Vi ampl. Situation 



s. 


— 







— 











ß, 


5cm 


344° 


S"" 


160' 


5cm 


16° 


5"" 


12° 


Mg 


2 


246 


5 


283 


4 


72 


3 


133 


K. 


23 


357 


18 


26 


43 


326 


51 


326 





4 


262 


4 


254 


25 


300 


24 


279 


P 


9 


327 


4 


10 


13 


297 


17 


343 


K 


1 


42 


2 


256 


3 


116 


2 


109 


K, 


2 


22 


2 


247 


3 


315 


2 


16 


■ 


Arisbaja (1) 


Sembilangan (4) 


Soerabaja (1) 


Pasoeroean (1) 




LoDg.112',8 


Lot. 60.9 S. 


Long.llä»,? 


L«t. 7». 1 S. 


LoDg. nz'fi 


Lat. 7»,2 S. 


Long. 118»,9 


Lat. 7».8 S 




'/, ampl. 


sitaation 


Vi >inpl. 


Situation 


'/, ampl. 


Mtuation 


'/j ampl. 


sitaation 


s, 








— 


2™ 


83° 


2™ 


95» 


8. 


gen. 


9° 


Igcm 


5° 


26 


355 


30 


343 


M. 


2 


104 


18 


356 


44 


351 


60 


340 



135 



Kl 


52™ 


326° 


47'"*"* 


318° 


47^"^ 


318° 


45cm 


304° 





24 


262 


25 


277 


27 


284 


26 


276 


P 


12 


335 


12 


313 


14 


321 


15 


302 


N 


2 


93 


3 


348 


9 


337 


11 


332 


K. 


3 


3 


5 


1 


8 


357 


8 


342 



s. 
s, 

M, 

K, 



P 

N 

K, 



Gading (1) Earang Eleta (1) Zwaantjes-Droogte (2) Meindert8-Droogte(l) 

Long. 118»,8 Lat.7»,8S. Long. 113V La1.7».5S. Long. 114,04 L»t. 7*,7 S. 



LoDg.ll2»,9 Lat.7»,2S. 
'/, ampl. Situation 



gern 

30 
59 
46 
26 
14 
12 
8 



40° 
346 
344 
308 
269 
306 
325 
356 



'/, ampl. 
5cia 

29 
59 
45 
27 
14 
16 
5 



Situation 

349° 

346 

341 

304 

275 

326 

317 

349 



'/s ampl. Situation '/, ampl. 



23cm 

45 
47 
22 

8 

8 

6 



344° 
333 
307 
273 
295 
322 
62 



llCBl 

25 
36 
21 

8 

5 

4 



Bitaation 

335° 

326 

303 

272 

295 

312 

312 



Banjoewangie (1) Poeloe Sapoedi (5) De Bril (4) 



Makasser (2) 



8. 
M, 

K» 


P 

N 

K, 



Long. 114«',4 Lat.8«,8S. Long. 1I4°,8 Lat.7*,lS. Long. 118«,« LateVS. Long.ll9°,4 Lat.5«,lS. 
'/, ampl. Situation '/> ampl, Situation '/, ampl. Situation '/i ampl. Situation 



32«» 
43 
27 
15 

7 
11 

5 



348° 

293 

300 

268 

342 

257 

285 



13™ 

26 

37 

24 

11 

5 

4 



342° 

339 

306 

279 

297 

318 

326 



5em 
21 

29 
18 

8 

5 



155° 
19 
296 
275 
272 
348 



12«» 

8 
28 
16 
10 

3 

4 



191° 
68 
303 
269 
300 
330 
219 



S« 
M, 

K, 



P 

N 

K. 



Eotta Baroe (0.2) Ewala Ladjau (1.) Tandjong Boeton (1) Tandjong Ealean (4) 

LoBg.ll6°,7 Lat.8°,2S. LoDg.l03°6 Lat.0°,4S. Long.l04<>,6 Lat.0°,2S. Long.lOS°I Lat.3°,0S. 
'/, ampl, Situation '/t »iipl. Situation */, ampl. Situation '/, ampl, Situation 



49cm 

87 
41 
14 
14 
? 
14 



216° 
160 
339 
813 
308 
? 
128 



27cm 

90 
55 
60 
13 
16 
23 



145° 

98 

182 

108 

171 

65 

93 



13«" 

19 

62 

46 

22 

4 

7 



124° 
34 

151 
74 

136 
15 
96 



12cm 

25 
95 
55 
27 

5 

4 



241° 
186 
159 
93 
151 
166 
244 



186 



s, 

K, 



P 

N 



8. 

S, 
M, 

K, 



P 

N 



Poeloe Besar (5) PoeloeLaDgkoeaB(4)Ondiepwater-Eiland(5) Pemangkat (2) 

Long. 106«,1 Lat. 2^9 S. Long 107*»,6 Lat. 2^6 S. Long. 107^2 Lat. 8».S S. Long. 109*,0 Lat. 1«,2 N. 
'/jampl. sitaation '/, ampl. Situation '/, ampl. Situation '/, ampl. Situation 



8i 


— 


— 


— 


— 


— 





— 





8, 


11«° 


53° 


ßcm 


43° 


^om 


42° 


5cm 


177° 


M, 


22 


167 


— 




8 


66 


26 


111 


K. 


74 


153 


60 


142 


53 


144 


14 


54 





42 


107 


38 


86 


28 


99 


16 


8 


P 


16 


145 


16 


135 


12 


143 


4 


220 


N 


6 


112 


— 





3 


69 


7 


86 


K, 


9 


52 







4 


54 


2 


339 



Pontianak (3) Soekadana (2) Tjilatjap (3) Java's 4^« Punt(5) 

Long. 109«,8 Ut.O*,0 Long. 109°,9 LBt.l°,aS. Long. I09°,0 Lat.7^6S. Long.l06«,9 LBt.6°,lS. 
'/] anpl. sitoation '/> unpl' sitaation '/, ampl. lituation '/i ampL sitnation 



5«"» 

12 
38 
27 

9 

3 

2 



175° 
173 
147 
73 
148 
152 
153 



9«m 
11 

61 
36 

7 
1 
8 



350« 
328 
141 
98 
137 
345 
341 



25cm 

50 
19 
12 

5 
10 

7 



311° 

249 

279 

268 

274 

224 

311 



13™ 
24 

7 

8 

2 

4 

8 



280° 

210 

226 

216 

171 

190 

299 



Padang (2) 



Ajerbangies (4) Poeloe Tello (1) 



Natel (2) 



Long.l00«,8 Lat.l'.OS. Long.99»,4 Lat.0»2N. 



V, ampl. 
lern 

14 
83 
13 

8 
4 
7 
4 



Situation 

57° 

219 
175 
277 
265 
277 
157 
207 



'/, ampl. sitaation 



Long. 98''.3 LatC.lS. Long.9»«,l Lat.0»,6N. 
'/, ampl. tituation '/, ampl. sitaation 



15«" 

27 

17 

6 
4 
5 
3 



203» 

160 

272 

240 

198 

141 

183 



12cm 

26 
10 

5 

3 

5 

3 



202' 

168 

278 

255 

288 

151 

177 



14cm 

29 
12 

6 

2 

6 

3 



206° 

175 

276 

258 

273 

157 

228 



Goenoeng Sitoli (1) Siboga (1) 



Baros (3) 



Melaboe (1) 



Long.97'».6 Lat.l'.SN. Long.«8».8 Lat.l»,7N. Long.98«,4 Lat.8».0N. Long.96»,l Ut.4«.lN. 
'/, ampl. Situation '/, ampl. Situation '/s ampl. sitnation '/s »»pl- sitaation 



8, 


_ 












— 


— 


— 


8, 


lOcm 


190° 


3"» 


138° 


16«"* 


200° 


gern 


218° 


M, 


16 


156 


10 


162 


25 


166 


14 


194 



137 




P 

N 



ICRL 



S, 

ß» 
M, 


P 

N 



3 
1 
3 
1 



278» 

236 

313 

127 

226 



5 
4 
1 

7 



293' 

268 

321 

170 

245 



13«" 
6 
6 
5 
5 



286» 

250 

269 

171 

199 



gern 

5 
3 
3 
3 



301» 

283 

345 

192 

253 



Poeloe Baja (1) 



Oleh-leh (1) 



SegÜ (1) 



Belawan Doli (1) 



Long. 950,4 Lat. i'fi N. Long. 96°,8 Lat. B'.S N. Long. 96o.O Lat. B»,4 N. Long. 98«.7 Lat. 8»,8 N. 
'/, ampl, (ituation '/, ampl. Situation '/,»mfl, Situation '/, ampl. Situation 



ö""» 193» 


16«» 331» 


23cm 


313» 


29«» 76» 


4 216 


22 289 


34 


273 


46 29 


9 311 


6 336 


14 


309 


11 336 


1 244 


3 317 


5 


288 


3 257 


8 156 


2 328 


4 


84 


6 216 


1 133 


4 294 


9 


287 


8 16 


5 95 


2 274 


7 


336 


4 32 


djong Tiram (1) 


Bengkalis (1) 


Kema 


(1) 


Gorontalo (1) 



Long.99«,5 Lat. 8°,3 N. Long. 102^1 Lat. 1°,5N. Long. 126V Lat.P,4N. Long. 128^1 Lat.0«,6N. 
^,\ ampl. Situation '/> <^nipl. sitaation Vi &mpl> Bituation */i ampl. Situation 



Si 


— 


— . 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


s. 


34"» 


124» 


39"» 


282» 


SO'»" 


192» 


21.m 


173» 


M, 


71 


78 


77 


208 


21 


161 


15 


117 


Kl 


11 


276 


6 


118 


18 


254 


25 


293 





1 


144 


24 


127 


11 


252 


12 


237 


P 


18 


155 


13 


77 


14 


211 


5 


5 


N 


15 


68 


11 


213 


2 


186 


2 


78 


K, 


7 


137 


5 


281 


9 


287 


4 


175 




Temate (1) 


Batjan 


(1) 


Gtemsoengi (2) 


Amboina (1) 



Long. 127*,4 Lat. 0«,8N. Long. 127^5 Lat. O^ö S. Long. 128«,8 Lat.0«,2N. Long. 128^2 Lat.8^7S. 
^/j ampl. Situation ^/^ ampl. Situation '/i ^^^P^* Situation */^ti.m^\, Situation 



Si 


— 





— 


— 


— 





~— 


— 


8. 


23"» 


197° 


14"» 


172» 


JiJ/om 


189» 


1 'Jfcm 


90° 


M, 


31 


163 


8 


79 


13 


140 


44 


25 


Kl 


16 


247 


21 


261 


16 


274 


30 


314 





11 


237 


9 


213 


8 


210 


21 


304 


P 


7 


267 


9 


258 


5 


288 


9 


310 


N 


4 


143 


2 


117 


1 


151 


10 


5 


K. 


6 


182 


4 


252 


4 


193 


4 


79 



Vh 



138 



Banda (1) 



Dammer (1) 



Eoepang (1) 



Bima (1) 



Long.l29»,9 Lat.4«5S. Long! 128«» ,7 Lat. 7M S. Long. 123«, 6 LBt.I()«,2S. Long. 118»,7 Lat.8»,4S. 
^/j ampl. sitaation ^/,'ampl. sitaation '/s <^>^pl> sitpatiön ^/, ampl. Bituat.on 



8, 


— 




— 




. — 


— 


-T- 


. 


ß. 


22«» 


101° 


22cm 


92» 


28cm 


22° 


l^em 


.42» 


M, 


57 


36 


47 


29 


52 


322 


29 


8. 


K, 


29 


310 


31 


315 


23 


294 


33 


316 





19 


299 


14 


288 


10 


331 


12 


253 


P 


9 


275 


6 


300 


7 


107 


8. 


318 


N 


10 


2 


6 


359 


8 


301 


3 


304 


K» 


5 


71 


2 


148 


8 


32 


2 


28 


• 


Bonerate (1) 


Saleij( 


3r (1) 


Kadjang (1) 


Bonthain (1) 




Long. 1210.2 


L«t. 7».4 S. 


Long. I20°,5 


Lat. 6», IS. 


Long. 120'».0 


Lat. 5<>,4 S. 


Long. 1190,9 


Lat. 6'fi S. 




'/, ampl. 


sitaation 


Vi ampl. 


Situation 


'/t ampl. 


sitaation 


'/, ampl. 


Situation 


8, 


— 




— 




-^ 


— 




9 


8, 


gom 


131° 


12«"' 


61° 


18«"» 


89° 


20«» 


154° 


M, 


14 


358 


38 


359 


37 


3 


9 


44 


Kj 


11 


42 


37 


291 


21 


303 


22 


325 





9 


236 


23 


279 


15 


266 


4 


266 


P 
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BBILAQB B, IX. 



BERICHT 



ÜBER DIE 

relativen Messungen der Schwerkraft mit Fendelapparaten 

VON 

F. R. HELMERT. 



A. Spezieller Thbil (die einzelneu Beobachtungsgruppen). 

B. Allgembinbr Thbil (Uebersicht der grnppen; Yerschi&deneB). 



A. SPEZIELLER THEIL. 
Die einzelnen Beobachtungsgruppen. 

L Haqpt-Stationbn, bbobaghtet durch Herrn Oberbt von Stbrnbck. 

Die Tabelle folgt den ZuBammenstellungen in den MiUheilungen des k. u. i, mHitär- 
geogr. Institutes, XIII, p. 251—252 (8. A.. p. 44—45), sowie XIV, p. 271—272 (S. A., 
p. 30—31). Vergl. auch XI, p. 160 (8. A., p. 38) u. XÜ, p. 225 (S. A., p. 39), ferner 
die Hanptzusammenstellung in XIII, p. 302 u. f. (S. A., p. 95 u. f.). 

Die Reduktion wegen Terrainattraktion ist mit Annahmen für die Dichtigkeit des 
Bodens ausgeführt, die z. Th. anderen Quellen entlehnt sind. Für Wien, Türkenschanze, 
ist nach y. Opfolzer 2,2 angenommen. 

Ueber die Ableitung von g für das Mil.-geogr. Institut in Wien sind die Mitthei- 
lungen XI, S. A., p. 38 — 39 zu vergleichen; sie erfolgte nahezu übereinstimmend aus den 
absoluten Bestimmungen von Ofpolzer's in der Wiener Sternwarte auf der Turkenschanze, 
und VON Orpf's in der Sternwarte zu Bogenhausen. Der Unterschied von g für beide Wiener 
Stationen ist wiederholt bestimmt, vergl. Mittheilungen X, 8. A., p. 24 — 25, XI, w. o. und 
XII, 8. A., p. 58 — 59. Der angenommene Werth von 10 Einheiten ist zweifellos nicht über 
ein paar Einheiten irrig: 

1884 fand sich in Einheiten der 3*" Decimalstelle mit dem älteren Apparat 
^g. (mil.-geogr. Inst. — Türkensch.) = — 18 dz 15 m. F. 
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wobei auf Türkenschanze noch ein kleinerer Pfeiler benutzt wurde. (Vergl. Mittheilungen 
V, p. 93 und ScAwerkr» im Hochgeb. S. 18). 

1887 fand sich A^ = + 3 nach Mitth. X, 8. A., p. 25 (ohne nähere Angabe). 

1891 ergab sich aus 3 Tagen mit je 2 Beihen zu 4 Pendehi auf Türkenschanze und 
doppelt soviel im miL-geogr. Institut Ay = + 10« Schliesst man das eine, stärker ver- 
änderliche Pendel III aus, so folgt + 9. Der m. F. wird =i= 2 nicht übersteigen. 

1892 wurde auf Türkenschanze nur an einem Tage eine Eeihe zu 4 Pendeln 
beobachtet (wobei der Apparat auf dem kleineren Pfeiler Oppolzbr'b stand), während für 
das mil.-geogr. Institut Beobachtungen in 4 Epochen mit zusammen 8 Tagen zu je 4 
P. vorliegen, ^g wird +15 oder + 12 je nachdem man für das mil.-geogr. Institut 
das allgemeine Mittel oder nur den Nachbartag zuzieht. Der m. F. wird ± 5 nicht 
übersteigen. 

Im Keller des mil.-geogr. Instituts wurde ein mit einer 0,2 m. starken Platte 
abgedeckter Ziegelpfeiler von 0,9 m. Länge, 0,5 m. Breite und 1 m. Höhe benutzt, wobei 
die Pendel in der Längsrichtung schwangen. Nach Eühnbn kann man die Eorrection 
für Mitschwingen wegen des Pfeilers zu + 2 ansetzen (vergl. die Veröfientlichung das 
Königl. Preuss. Geod. Institutes : Bestimmung der Polhöhe und der Intensität der Schwer- 
kraft auf 22 Stationen^ Berlin 1896, p. 270; die Oorrection in der Schwingungszeit ist 
(_84 + 78)M0-^ bei 1,3 Kg. Pendelgewicht). 

Auf Türkenschanze hat der Pfeiler 1,8 m. im Geviert und ist tief fundirt. Hier 
ist das Mitschwingen wohl noch etwas kleiner als + 2. Das Mitschwingen des Pfeilers 
vergrössert somit ^g um etwa 1 Einheio und Aj^ = 10 erscheint ganz angemessen. Der 
m. F. dieses Betrags wird auf + 3 zu erhöhen sein wegen des Umstandes, dass das 
lose aufgesetzte Fusskreuz der Schneider'schen Pendelapparate auf verschiedenen Pfeiler- 
oberflächen erfahrungsmässig manchmal etwas verschieden fest liegt. 

In neuester Zeit hat Herr Erabbnow (Tab. X) auf beiden Wiener Stationen gepen- 
delt ; während er mit dem Pfeilerstativ wieder ^g = 10 erhielt, gab ein Mauerstativ null. 
Ich möchte aber hieraus nicht schliessen, dass t^g wirklich null ist, höchstens dass es ein 
wenig kleiner als 10 sei; denn der Gang der störenden Schicht in der Umgebung von 
Wien (Tab. II) spricht wohl gegen Ag = 0, passt aber gut zu einem Werthe von Ag = 10. 

Für die genaue Beschreibung der Lokalitäten der anderen Haupt^Stationen muss 
auf die Originalabhandlungen verwiesen werden. Es wird darauf eventuell auch bei dem 
Zusammenschluss der verschiedenen Beihen zurückgekommen werden. 

Für Strassburg ist H mit Herrn Prof. Haid zu 143 m. angesetzt. 

In Paris, Observatoire, hat Herr von Stbrnbck, wie er mir auf Anfrage gütigst 
mittheilte, auf demselben Pfeiler wie Herr Dbpforöbs beobachtet (Tour de TEst, rez-de- 
ohaussee). Ich habe daher die Meereshöhe nach der französischen Angabe zu 60 m. ange- 
nommen; vergl. weiterhin Xlla. 

Für Potsdam und Berlin ist H nach den neuesten Bestimmungen angesetzt. Für 
Pulkowa wurde nach Sokolow 70 m. angenommen. 

Im allgemeinen sind die Werthe von g etwas durch die mangelnde Eorrection 
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wegen Mitschwingens entstellt; doch handelt es sich dabei in der Begel nnr um ein paar 
Einheiten der 3^ Decimalstelle. 

Wegen des Beobachtungswerthes von g in Kew bin ich mit Herrn von Stbrnbok 
dahin übereingekommen^ dass derselbe auszuschliessen ist. Er steht nicht nur mit den von 
englischer Seite mit den englischen bezw. indischen Pendeln gefundenen Ergebnissen in 
starkem Widerspruch, sondern auch mit demjenigen Werthe, welchen Hbayibidb 1873/74 
mit zwei russischen Pendeln im Anschluss an die fleihe von Sawitboh fand (vergl. X d.), 
wobei das Mitschwingen sorgfältig bestimmt wurde. Gerade in letzterer Beziehung ist aber 
bei der neueren Bestimmung keine Untersuchung angestellt; der benutzte niedrige Pfeiler, 
von 0,35 m. im Gevierte, ragte 0,4 m. aus einem Bretterfassboden heraus, und es ist ein 
stärkeres Mitschwingen nicht ausgeschlossen. (Im Nebenraum, wo gewöhslich die Pendel- 
messungen stattfinden, fehlte es an einem Pfeiler zum Aufstellen des Apparates). 

Abgesehen vom Einfluss des Mitschwingens (und Butschen des Fusskreuzes auf 
den verschiedenen Pfeilern) ist der m. F. der Anschlüsse an Wien durchschnittlich auf etwa 
-±- 3 Einheiten der 3" Decimalstelle in g zu schätzen. Für Padua, München, Strassburg, 
Paris und Pulkowa mag die Genauigkeit etwas geringer sein, sonst noch ein wenig grösser. 
In Padua, München und Paris ist ein grösserer Unterschied zwischen Vormittags- und 
Nachmittags-Ergebnissen, bezw. 23, 22 und 50 Einheiten der 7^ Decimalstelle in den 
Schwingungszeiten; in Pulkowa weichen die beiden ersten Reihen von den andern drei 
erzielten um 27 solche Einheiten im Durchschnitt ab, während sonst die Uebereinstimmung 
der an 2 bis 4 Tagen erzielten 3 bis 6 Beihenmittel von 3 oder 4 Pendeln eine bessere ist. 

In Strassburg wurde Ohronometer Nardin mit zwei Sternwartenuhren verglichen, 
von denen aber nur Enoblich als zuverlässig bekannt war. Lässt man jedoch die andere, 
unzuverlässige Uhr, Petit, ausser Betracht so wird g einerseits nur um 0,010 grösser, aber 
die Uebereinstimmung der 4 Pendelreihen weit schlechter, sodass der m. F. in g hieraus 
schon auf +0,009 steigt. Unter diesen Umständen habe ich nichts geändert; man muss 
aber dem Ergebniss eine grössere Unsicherheit zuertheilen als nach der Uebereinstimmung 
der 4 Beihen, S. 39 der Abhandlung, etwa im Betrage von ± 0.006 cm. 

Als Eoincidenzuhr diente meistens Chronometer Nardin, in Berlin und Potsdam 
fär einen Theil der Koincidenz die Sternwartenuhr, in Pulkowa und Moskau eine Sekunden- 
pendeluhr Hawelk. Sie wurden mit den Hauptuhren der Sternwarten verglichen ; in Budapest, 
wo der Aufenthalt 4 Tage dauerte, wurden Zeitbestimmungen aus Sonnenhöhen abgeleitet 
und auf drei Chronometer bezogen. 1891 betrugen die auf Nardin abgemessenen Intervalle 
zum Theil bis 12 Stunden, innerhalb deren zwei Beihen beobachtet werden konnten, wobei 
sich aber ein systematischer Gangeinfluss zeigte. Deshalb wurden spätere Intervalle auf 
3 bis 4 St. eingeschränkt. 

Die einschliessenden Beobachtungen im militär-geogr. Institut zeigten die be- 
nutzten Pendel für die Dauer der betrefienden Beihen als genügend unveränderlich; nur 
1891 hatte eines der 4 Pendel die starke Aenderung von 50 Einheiten der 7^ Decimalstelle 
der Schwingungszeit. 
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II. MeSSüNGBN durch das K. U. K. MILITiR-ÖBOORAPHISCIIB INSTITUT ZU WlBN 

IN DEN Jahrbn 1884 — 1896. 

Die Tabelle II ist iii die Theile IIa und 116 gespalten, die einem westlichen und 
einem östlichen Theile der Monarchie entsprechen. Sie stellt wesentlich einen Abdruck aus 
den Miitheiltmgen XIII (S. A. p. 95 u. f.), XIV (ö. A. p. 65 u. f.) und XVII (S. A. p. 58 
u. f.) mit Anordnung nach der geographischen Breite und Abtheilung in eine westliche und 
östliche Hälfte dar. Zur Sicherheit wurden auch die Bpecialtabellen aus den verschiedenen 
Jahren yerglichen. Die in Tab. I bereits enthaltenen Angaben sind in II weggelassen. 

Für die 3 Stationen von 1884 sind die Ergebnisse der in den Mittheilungen Y, 
(p. 90 u. f.) enthaltenen Beobachtungen (übereinstimmend mit Mitti. XIII) nach der 
Schfoerkraft im Hochgebirge, 6 und 18 *) angesetzt. 

Bei Lienz ist die Reduktion auf horizontales Terrain nach Miith. XIII (S. A. p. 74) 
zu 4- 0.014 angenommen, da der in der Schwerkraft im Hochgebirge, p. 84, angegebene 
Werth -{- 0,024 auf ungenügendem Eartenmaterial bej^uht. Andererseits ist für die Schneekoppe 
anstatt des in den Mitlheilungen angegebenen Eeduktionswerthes -|- 0,014 der genauere Werth 
-f- 0,034 nach Borrass angewandt ; vergl. die Messungen durch das Eon. Preuss. Geod. 
Institut, Yd. 

Die Höhe von Schemnitz Hb N^. 137 ist nicht 463 m. sondern 563 m., wie Herr 
Y. Stbrnbgk auf Anfrage mittheilte. 

Im Tabelle II sind einige, im Bericht 1892 aufgeführte Stationen, für welche g 
noch nicht veröffentlicht ist, weggelassen: N°. 4 — 8, 54 und 55. Die Nummern 4—6 be- 
treffen die lokale Untersuchung von 1893 bei Kronstadt in Siebenburgen, für welche noch 
der Anschluss an Wien fehlt. In die Karte ist Kronstadt eingetragen. N°. 7, Krakau, ist 
inzwischen anderweit besser angeschlossen, yergl. weiterhin die Messungen durch Herr 
Professor Birkbnmajbr, lYa. Uebrigens ergaben die älteren Messungen nach handschriftlicher 
Mittheilung das mit den neueren gutstimmende Resultat 9,81068. N^. 8, 54 und 55 von 
1893 sind nun auch in der Karte weggelassen. 

Ausser den lokalen Untersuchungen bei Kronstadt führte Herr v. Stbrnbok 
noch dergleichen durch: 1883 bei Beraun in Böhmen am Berge KruSnä hora (5 Stationen) 
und 1884 am Saghegy in Ungarn (4 Stationen). Hierüber ist auch nitshts in Tabelle II auf- 
genommen, da die Beobachtungen (hauptsächlich wegen der Annahme für das Besselsche i 
beim Lufteinfluss) der Umrechnung bedürfen die noch nicht publicirt ist. 

In der Karte ist KruSnä hora mit 50° 0' geogr. Br. und 13° 53' geogr. Länge 
eingetragen, Saghegy ist durch Ujmajor, N**. 60 Tab. Hb, bezeichnet. 

Die Ergebnisse dieser drei lokalen Untersuchungen wurden 1887 nach einer älteren 
Berechnung in den Verhandlungen zu Nizza, Bericht über die Pendelmessungen, Tab. I und 



\ 



1) Daselbst muss es Z. 4 v. o. heissen 829 anstatt 629. 
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p. 8 nach handschriftlicher Mittheilaug Herrn v. Sternbck's zusammengestellt; vergl. 
ausserdem die erste Veröffentlichung in MiUheilungen IV p. 89 und 129 und V p. 77. 
Obwohl sie noch mit dem älteren Apparate v. Stbrnbgk'b gewonnen sind, dürften sie doch 
auch heute noch Interesse beanspruchen, zumal überal auf gut fundirten Pfeilern beobachtet 
wurde, für welche der Einfluss des Mitschwingens in den Unterschieden der Stationsergeb- 
nisse nicht allzu störend gewesen sein wird. 

In höherem Masse kann dies wegen des Pfeileruntergrunds (Z. Th. Wiese, Morast«) 
der Fall gewesen sein bei der lokalen Untersuchung zu Lienz, Mitth. VIII. 8. A. p. 72, 
welche in Tabelle II, abgesehen von Lienz selbst, ebenfalls nicht aufgenommen ist. 

Eine gleiche Beeinflussung wird auch bei den lokalen Untersuchungen an den 
böhmischen Bergen Tefetin, Hasenburg und Bip 1889 stattgefunden haben, welche in den 
Verhandlungen zu Paris, Beilage XXIII<^, erwähnt sind. (Die dabei gegebenen Zahlen sind nach 
neuerer handschriftlicher Mittheilung durch Beobachtungen von 1890, z. Th. wegen eines 
groben Messungsfehlers als irrig erkannt worden). Trotz fehlender Bestimmung des Mit- 
schwingens dürften auch diese Ergebnisse nicht ohne Werth sein, was ihre vollständige 
Veröffentlichung rechtfertigen würde: die Nummern 299, 301, 303, 306 und 307 Tab. IIa 
(verglichen mit handschriftlicher Mittheilung) geben die Resultate nur fiir einen Theil der 
Stationen. 

Aufgenommen in Tab. II ist nach den Beobachtungen von 1885, Mitth. VI p. 118 
und X, 8. A. p. 25 noch Freiberg in Sachsen. (Nach der in der Schwerkraft im Hochgeb»^ 
p. 39y mitgetheilten Angabe wurde g um 0,005 cm. kleiner; doch ist die Angabe in 
Mitth. X wohl verbessert; auch ist der Unterschied mit Rücksicht auf die Genauigkeit 
unerheblich). 

Für die Stationen N"^. 1 und 2, östl. Hälfte, sind spezielle Nachweise 1893 in den 
Mitth. XIII, p. 68, gegeben. 

Alle Messungen seit 1887 sind mit dem neuen Pendelapparat von Herrn von 
Stbrnbck, konstruirt in der Werkstatt von E. Schnbidbr in Wien, angestellt, Mittheilungen 
VII, 1887. Vorher kam ein älterer Apparat von wesentlich gleicher Art, aber eigener 
Konstruktion von Stbbnbck's zur Anwendung, Mittheilungen II, 1882, p. 86 u. f. Das 
Halbsekundenpendel hatte hier bereits die wohlbekannte Form, aber eine Stahlschneide; der 
Spiegel fehlte, denn es wurden noch optischen Eoincidenzen des Pendels mit dem Pendel 
einer dicht davor aufgestellten Uhr beobachtet, (II, p. 88 — 89). Das Halbsekundenpendel 
hatte zu dem Zwecke unten an der Linse den bekannten Ko'incidenzstift. Die Pendel schwangen 
auf einer Qlasplatte. Die Thermometer hingen in einer aufgeschlitzten Messinghülse. 

1883 führte Herr von Stbrnbck den electrischen Uhrkontakt ein, durch dessen 
Benutzung im Gesichtsfeld des Kolucidenzfernrohres eine Platte mit Ausschnitt bewegt 
wurde, der das Gesichtsfeld blitzartig sichtbar werden Hess, Mittheilungen III p. 69. Im 
Herbst dieses Jahres wurde die Pendelspitze durch den Pendelspiegel ersetzt, die bewegte 
Platte wurde unterhalb des Eoincidenzfernrohres mit schlitzartigem Ausschnitt angebracht 
und die Skale zur Beobachtung der Amplitude, die bisher unter den Pendel lag, in der 
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Nähe des Eo'incidenzfernrohres verlegt und ihre Spiegelung beobachtet. Hierdurch erhielt 
der Eoincidenzapparat und die Methode der Beobachtung bereits die Gestalt, wie sie seit 
1887 beim neuen Pendelapparat benutzt ist. Vergl. Mittheilungen IV, p. 130 und 131, Eiur 
führung eines festen Spiegels am Stativ, Mitth. V, p. 78. 

Der neue Apparat hat anstatt der Qlasplatte eine Achatplatte als Träger der Pendel. 
In neuerer Zeit machte sich eine Verbesserung in deren Befestigung am Stativ nöthig weil 
sich fand, dass die anfängliche Befestigung mehr oder weniger ein Butschen der Platte bei 
bewegtem Pendel zuliess, was unter Umständen genaue Messungen verhinderte. (Schiffslt- 
Gratbl erwähnt p, 389 der in Abth. III genannten Publication der k. und k. Marine von 
1895, dass die Lockerung der Achatplatte ihn veranlasst habe, eine ganze Schiffsreihe zu 
verwerfen). 

Eine kurze Zeit lang benutzte Herr von Stbrnbck zur Temperaturbestimmung eine 
Art Metallthermometer, Mitth, VII, S. A. p. 14, in der Regel aber ein besonderes Magazin- 
Quecksilberthermometer. 

Wichtige Theile der ganzen Einrichtung sind auch der transportable, aus Theilen 
zusammen zu gipsende Steinpfeiler, VII, S. A. p. 15, und die kleine Holzbude, VIII, S. A. 
p. 8. Seit 1895 ist ein Wandstativ eingeführt was den Pfeiler entbehrlich macht und an 
festen Mauern kein erhebliches Mitschwingen giebt. Durch Benutzung geschlossener Bäume 
wird in der Begel auch die Bude entbehrlich. Nichtsdestoweniger ist die Anwendung von 
Pfeiler und Bude nicht nur seiner Zeit für das Gelingen der STBRNBCK'schen Pendelforschung 
von grosser Bedeutung gewesen, sondern sie wird auch jetzt noch bei gehöriger Vorsicht 
gesteigerten Genauigkeitsansprüchen genügen (vergl. u. a. die Arbeit des Kgl. Preuss. Geod. 
Instituts von 1894). Dabei ermöglicht sie die Messung in Gegenden ohne Gebäude. 

Die Anzahl der benutzten Pendel war vor 1887 meist 2, dann 4, seit 1892, 
2' Feldreihe, 3. Ihr Gewicht ist nahezu gleich 1 Eg. Die Stangen sind von Messing; im 
Jahre 1894 für eine Beihe von Apparaten benutzte Tombakstangen schienen die Ursache 
einer starken, besonders im neuen Zustande auftretende Verkürzung der mathematischen 
Länge der Pendel. Die Schneiden sind im allgemeinen von Achat hergestellt, nur die beiden 
älteren Pendel aus der Zeit vor 1887 und die Pendel III und IV erhielten Stahlschneiden, 
III war aber sehr veränderlich (vergl. die bezüglichen Tabellen weiterhin). 

Die Messungen zerfallen nach ihrer Güte in 3 Gruppen: Messungen vor 1887, 
Messungen von 1887 — 1893 und Messungen von 1894 — 1896. 

1884 kam bei Schöckl nur 1 Pendel zur Anwendung, bei Pfelders und Sandbüchel 
deren zwei. Im letzten Falle diente als Unterlage statt eines Pfeilers ein grosser, flacher, 
gut auf den Felsen gelegter Stein. Der m. F. von g im Anschluss an Wien ist nach der 
Schwerkraft im Kochgeb,^ p. 18, ca ± 0,020 cm., bei Schöckl vielleicht etwas grösser, bei 
den beiden anderen Stationen nur wenig geringer, einschliesslich Mitschwingen. 

1885 wurden in Freiberg 2 Pendel benutzt; der in die Tabelle nach Miith. X, 
S. A. p. 25, aufgenommene Werth beruht aber nur auf einem Pendel (dem besseren). Ueber 
die Anschlussmessungen an Wien fehlt der Nachweis; nach Mitih. VI, p. 110—111, und 
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anderen Erfahrungen dürfte der m. F. für den Änschluss an Wien etwa wie 1884 anzunehmen 
Bein (eher noch grösser), obwohl die Dauer der Beobachtungen in Freiberg 14 Tage war; 
aber wegen der starken Veränderlichkeit der Pendel ist der Wiener Änschluss sehr unsicher. 

1887 begannen die umfangreichen Arbeiten mit dem neuen Apparat. In der Kegel 
wurde eine Station in einem Tage erledigt, wobei in einer Zeit von etwa 4 Stunden die 
Pendel I und II (neu, Achatschneiden) sowie 1 und 2 (ältere Pendel) der Beihe nach 
beobachtet wurden. Chronometer Nardin diente als Kolncidenzuhr und wurde vor und nach der 
Beihe telegraphisch mit einer Gentralstation verglichen, die die Zeitbestimmungen besorgte 
und an einer Pendeluhr und einem Chronometer die Zeitabmessungen Tomahm. 

1888, sowie 1891 — 1893 wurden lokale Zeitbestimmungen ausgeführt, jedoch nur 
eine auf jeder Station; zur Herleitung des Ganges zog man den geogr. Längenunterschied 
nach der £arte zu. Ausser Chron. Nardin, der nur noch zu den Koincidenzbestimmungen 
diente, wurden S, später 3 bis 5, Chronometer zur Zeitabmessung verwendet; 1892 konnte 
einige Male (mit 5 Chron.) sogar ohne Zeitbestimmung der Gang anscheinend genügend 
für eine Station interpolirt werden. 

1891 wurden die älteren Pendel 1 und 2 durch zwei andere, III und lY, ebenfalls 
mit Stahlscheiden, ersetzt. 1892 bei der 2* Feldreihe und 1893 kamen I, II und III, mit 
Achatschneiden, zur Anwendung. Diese Pendel waren alle während der Campagne genügend 
unveränderlich, wie Anschlussmessungeu in Wien, mil.-geogr. Institut, vor und nach den 
Feldbeobachtungen zeigten. 

In der Schwerkraft im Hochgebirge^ p. 17, habe ich den m. F. eines g im Änschluss 
an Wien für 1887 und 1888 zu ±: 0,005 cm. geschätzt. Abgesehen vom Mitschwingen ist 
dies vielleicht etwas zu ungünstig. Nun kann bei Feldstationen nach Erfahrungen im Königl. 
Preuss. Geod. Institut das Mitschwingen der Pfeiler beim SoHNBiDBR'schen Apparat Korrek- 
tionen bis zu 4" 0,040 cm. erfordern, in der Begel ist es aber nur etwa + 0,012 cm. dz 0,005 cm. 
Da der Wiener Pfeiler bloss 0,002 cm. verlangt, bleibt wegen des Mitschwingens 
eine grössere Korrektion aller Werthe für g von etwa 0,010cm. (Wien ausge- 
nommen) und eine mittlere Unsicherheit von ca zi= 0,005 cm. Da es immerhin nützlich ist, 
die positive Korrection anzubringen, ist es besser sie zum m. F. zu schlagen. Wenn nun 
auch der oben citirte Betrag von ± 0,015 cm. anfanglich etwas zu reichlich bemessen war, 
so dürfte er mit Bücksicht auf die Unsicherheit infolge des Mitschwingens doch beizubehalten 
sein. (Eher wäre er noch etwas zu erhöhen). 

Den gleichen m. F. dürften im Durchschnitt auch die Ergebnisse der Feldreihen 
in den Jahren 1891 bis 1893 besitzen. Zwar giebt 1891 die Anwendung von 3 Chrono- 
metern, 1892 die von 5 dergleichen eine vermehrte Genauigkeit, aber bei der 2* Feldreihe 
1892, wo man täglich meistens 2 Stationen erledigte, wurden zur Zeitbestimmung nicht 
mehr korrespondirende Sonnenhöhen, sondern einseitige verwendet, was (auch bei 
der angewandten Benutzung von mittleren Uhrgängen für 24 oder 28 Stunden) die Ge- 
nauigkeit wohl etwas verminderte. (Brieflich bemerkt Herr v. Stbrnbck, dass niemals der 
Uhrgang aus der Combination von Beobachtungen am Vormittag und Nachmittag desselben 
Tages abgeleitet worden sei). Seit 1892 beobachtete man zwar auch nicht mehr im Freien 
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unter der Bude, sondern in Schuppen u. s. w., um die Temperaturausgleichung zu erleichtern. 
Allein wenn^ wie z. T. 1892^ taglich 2 Stationen erledigt wurden, ist zu furchten dass trotz 
der besseren Installation die Pendel von der Temperatur der Thermometer merkbar ab- 
wichen, zumal ein jedes Pendel meist nur knapp ^/^ Stunde vor Beginn der Beobachtungen 
aus seinem (allerdings vorher schon geöffneten) Etui entnommen wurde. 1893 scheint man, 
obwohl täglich wieder nur auf einer Station beobachtet wurde, bei der Benutzung einseitiger 
Sonnenhöhen geblieben zu sein; die Anzahl der Chronometer zur Zeitabmessung war theils 
3, theils 4. Im Jahre 1893 nahm leidef gegen Ende der Campagne der Chronometer Nardin 
infolge eines Temperatursturzes einen sehr ungleichmässigen Oang an; zunächst vermuthete 
man eine Störung im P. II, das daher von da ab ausgeschaltet wurde, wofür P. I und 
zum Theil auch VII doppelt zur Anwendung kamen (13 Stationen). Obgleich im Mittel der 
Stationsmessungen die Gangschwankung einigermassen eliminirt sein wird, so trägt diese 
Störung in Nardin doch zur Genauigkeitsverminderung bei. 

1839 und 1890 konnten die Schwerebestimmungen bei Gelegenheit astronomischer 
Arbeiten ausgeführt werden. Es kamen die Pendel I, II, III und lY auf jeder Station 
innerhalb 8 Stunden zweimal zur Beobachtung. Der Gang der ühr wurde den astronomischen 
Bestimmungen entnommen, an dem betreffenden Tage selbst wurden immer ausserdem 
Morgen- und Abendbeobachtungen zur Ausführung gebracht (von Sternen vermuthlich, 
siehe auch Mitth. XI, S. A. p. 40). Zwei Chronometer einschliesslich des Eoincidenzchrono- 
meters dienten zur Zeitabmessung. Der m. F. ergiebt sich ähnlich wie für 1887/88 zu 
± 0,010 cm. ; in einigen Fällen wo etwas mehr beobachtet ist (was auch in anderen 
Jahren vorkommt) wird er noch kleiner. Aber wegen des Mitschwingens gilt das früher 
gesagte und der m. F. steigt wieder annähernd auf + 0,015 cm. 

In wesentlich gleicher Weise zur Ausführung kamen auch 1891 noch 12 Stationen 
(3 Prov.), sowie schon früher 1887 deren zwei, Bagusa und Sarajevo (directe Eoincidenzen 
mit Pendeluhr). Der angegebene m. F. wird auch hier gelten ebenso wie bei den obener- 
wähnten, in den Mittheilungen nicht eingehender dargestellten 5 Stationen von 1889, Lokal- 
untersuchung bei Tefetin, am Hasenberg und Bip. 

Dieser m. F. von ±0,015 cm. für die Gruppe 1887—1893 wird weiterhin noch- 
mals geprüft werden. Zunächst sei aber die letzte Beobachtungsgruppe besprochen: 

1894—1896 wurde eine wesentlich grössere Genauigkeit durch langsameres Vorgehen 
erzielt. Den Beobachtungen auf jeder Station wurde ein ganzer Tag gewidmet. 3 Pendel 
mit Achatschneiden (VII, VIII, IX; 65, 66, 67 und X, XI, XII, bis aufs erste neu ver- 
fertigt) schwangen je 2 mal täglich, nachdem die Apparate mindestens 6 Stunden oder 
länger in dem Baume aufgestellt gewesen waren. Trotzdem die Pendel während der Cam- 
pagne 1894 und zum Theil auch später sich stark veränderten (siehe weiterhin), zeigen 
doch die für jedes Pendel einzeln berechnete Werthe von g eine sehr gute Uebereinstimmung. 
Die Veränderlichkeit der Pendel wurde dann durch Einführung anderer Pendelstangen und 
Etuis erheblich eingeschränkt. 1894 und 1896 wurden die Zeitbestimmungen lokal durch 
Sonnenhöhen in 24- oder 28stundigen Intervall gewonnen; 1895 wurde wie 1887 von 
einer Centralstation aus die Zeit telegraphisch übermittelt; diese Station befand sich 1895 
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aber der Reihe naet an 3 verschiedenen Orten. Da sowohl Central- wie Feldstation durch 
die benachbarten Telegraphenämter verkehrten^ wohin je 1 Chronometer transportirt werden 
musste, an dem 10 Signale „anfgefasst" wurden, ergaben sich bei dem Verfahren von 1895 
MisBstande — 3 Stationen missglückten, und man kehrte zu lokalen Zeitbestimmungen 
1896 zurück. 

Als Uhr diente 1894 und 1895, für Zeitbestimmung und auch Eoincidenzbeobach- 
tung, eine Sekundenpendeluhr Hawelk, 1896 ein vorher von Nardin gereinigter und gut 
kompensirter Chronometer, mit elektrischer Eontabteinrichtung ; nach Ausweis der Einzel- 
pendelergebnisse muss auch im letzten Falle der Gang im Laufe der Beobachtungsperiode 
recht gleichmässig gewesen sein, wovon die geringe Temperaturschwankung in den Beob- 
achtungslokalen Hauptursache war. (1896 wurden durcheinander fär jede Schwingungs- 
beobachtung Chronometer und Pendeluhr benutzt; die erstere Ergebnisse erwiesen sich als 
weit besser als letztere und sind ausschliesslich benutzt [briefliche Mittheilung]). 

1894 wurde die Stabilität der Pfeiler durch das Wippverfahren insoweit geprüft, 
dass nur Pfeiler bis-zu einer gewissen minimalen Stabilität, der etwa die Korrektion 
4- 0,010 cm. für Mitschwingen entsprach (MiUA. XIV, p. 4 u. 5), zugelassen wurden. 1895 
und 1896 aber wurde das Mitschwingen durch Anwendung des Mauerstativs auf unmerk- 
liche Beträge herabgedrückt. Die Genauigkeit dürfte für die Jahre 1894—1896 vielleicht 
durch einen durchschnittlichen m, F. im Betrage von etwa ±0,007 characterisirt sein; 
zur sichern Beurtheilung fehlen Nachweise über Bestimmung des Uhrganges. 

Mehrfache Bestimmungen von Feldstationen liegen volgende vor: 

Brixen, N°. 52 11^, wurde zu verschiedenen Zeiten 4 mal besucht, wovon dreimal auf 
1887, einmal auf 1891 kommen. Die Abweichungen vom Mittel sind, immer in Einheiten 
der 3" Decimalstelle von y zu verstehen : +2, — 8, + 6, 0. Bezeichnet m der m. F. einer 
Bestimmung so wird hiermit 3 «»■ = 104. 

Mals, N°. 50 IIa, wurde 1888 2 mal bestimmt mit unterschied 7. Giebt ?«« = 25. 

Lienz, N°. 71 IIa, wurde 1887 und 1896 bestimmt; Unterschied gleich 25; m^ = 313. 

Wien, Türkenschanze, wurde 1892 gelegentlich einer Feldreihe mitbestimmt, mit 
Unterschied 5 gegen die Bestimmung von 1891, vergl. S. 142 (die Bestimmung war nach 
gefalligen schriftlichen Mittheilung nicAt wie die einer Feldsiation, denn die Aufstellung 
erfolgte nicht auf dem transportablen Pfeiler und die Uhrgänge wurden der Hauptuhr der 
Sternwarte entnommen). Vernachlässigt man den m. F. der letzteren, so folgt m* = 25. 

Zieht man in gleicher Weise die Bestimmung von 1887 zu, die von 1891 um 7 
Einheiten abweicht so folgt m^ = 49. 

Hermannskogel, N^. 181 IIa, wurde am 18 und 22 Juni 1892 ohne Unterschied 
bestimmt. Giebt «»» = 0. 

Peggan, N**. 104 IIa, wurde 1893 wiederholt da das Ergebniss von 1892 von den 
Schwerestörungen der Nachbarpunkte stärker abwich; der Unterschied beider Bestimmungen 
beträgt 55 Einheiten. Wenn nun auch als Schlussresultat dasjenige von 1893 den Vorzug 
verdient, so kann man das von 1892 doch bei der Fehlerrechnung nicht ausschleissen, da 
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stärkere Abweichangeu der ermittelten Scbwerestörungen einzelner Stationen von denen ihrer 
Umgebung nicht selten sind. Qiebt «^'=^1513. 

Ozakany, N**. 30 lU, wurde 1893 an drei aufeinanderfolgenden Tagen mit + 3, 
— 20 und +17 Abweichung vom Mittel bestimmt. 2m^ == 698. 

Wilsberg, N°. 58 IIa, und Bruueck, N°. 66 IIa, wurden 1893 2 mal an demselben 
Tag bestimmt. Unterschiede 10 und 14; giebt 2w^ = 148. 

Bregenz, N^. 120 Ila^ wurde 1893 2 mal an aufeinanderfolgenden Tagen beobachtet; 
Unterschied 17 ; «t^ = 145. 

Siofok, N'. 21, Veszprem, N°. 33 und Oedenburg, N°. 91, IK, wurden 1893 und 
1896 mit den Unterschieden + 17, —36 und —28 (im Sinne 1893—1896) bestimmt. 
Setzt man für 1896 wegen grösseren Umfangs der Messungen und Wegfallens des Mit- 
schwingenseinflusaes das Gewicht 4, so folgt Sm^ = 1895. 

Schneekoppe, N°. 318 IIa, wurde 1889 bestimmt und giebt mit der Bestimmung 
des Geod. Instituts, Tab. Yd 32 Einheiten Unterschied. Nimmt man für die letzte Be- 
stimmung ±3 als m. F., so folgt «»^ = 1015. 

Venedig, N°. 5 IIa, ergab 1891 dieselbe Schwerestöruug wie die Bestimmung nach 
Tab. IV. Daher ist m^ = 0. 

Innsbruck, N°. 108 IIa, ergab 1887 die Störung —121 gegen —83, welche 1897 
nach Tab. Via gefunden wurde. (Dort steht nach späterer Rechnung — 82). Qiebt man 
letzterer Bestimmung das Gewicht 4, so folgt wi^ = 1155. 

Innsgesammt folgt 20 «i» = 7085 ; m^ = 354 ; m^ = ± 19. 

Hiernach dürfte für die Periode 1887 — 1893 der m. F. einer in gewöhnlicher Weise 
beobachteten Feldstation mit dz 15, d. i. dz 0,015 cm., nicht überschätzt sein. Allerdings enthält 
die Zusammenstellung wiederholter Bestimmungen einige Fälle grösserer Unterschiede, die man 
vielleicht ausscheiden könnte. Aber andererseits ist ifi mehreren Fällen in den Unterschieden gerade 
die erhebliche Fehlerquelle des Mitschwingens nur ungenügend berücksichtigt also m zu klein. 

• 

Zur weiteren Prüfung der Genauigkeit bildete ich für 1887 und 1888, sowie für 
1892, 1* Feldreihe, noch die Unterschiede der Schwerestörungen A für Nach- 
bar Stationen, die in beiden Fällen immer näher als etwa 10 Em. an einander liegen. Aus 
40 Unterschieden folgt im ersten Falle 2«»* = 820, aus 32 im zweiten 2ä»* = 490, (wobei 
Peggan ausgeschlossen ist), also m gleich ztz 20 bezw. ±: 16 (mit Peggan zL17). Ferner 

ergab die Bildung der Unterschiede (— ^-x — ■* — ^%) für die Fälle, wo die bei einander 

liegenden Stationen nahezu eine Gerade bilden, die in zwei ziemlich gleich lange Strecken 
gegliedert ist, für 1887—88 aus 31 Fällen | m^ = 54:6, für 1892 aus 18 Fällen »«* = 376, 
also OT = ±1 19 bezw. dz 16. Die Uebereinstimmung der auf beide Arten berechneten Werthe 
der Grösse m zeigt dass die Unterschiede der A der Nachbarpunkten wesentlich zufälliger 
Natur sind und also wahrscheinlich Beobachtungsfehlem zugeschrieben werden müssen. Als 
m. F. eines Stationswerthes sind somit die Werthe Ton m zu nehmen, für 1887 — 88 dz 19, 
für 1892, 1« Feldreihe dz 16. 

n 19 
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Auch diese Rechnung zeigt dass die Annahme ± 15 für die Periode 1887 — 1893 
nicht übertriehen sein wird (wenn auch die ControUe nur eine theilweise ist). 

Bei den zuletzt erwähnten Berechnungen zeigten sich ausser interessanten starken 
Aenderungen der Schwerestörung auf kurzen Distanzen auch eine Anzahl Fälle, wo grössere 
Beobachtungs fehler vorzuliegen scheinen: 

So dürfte Schöckl, N°. 103 IIa, der Revision bedürfen; es könnte die 1884 nur 
mit einem Pendel beobachtete Schwerestörung A, in Einheiten der 5* Decimalstellei recht 
wohl gegen + 50 zu gross sein. 

Landeck, N°. 96 IIa, ergab 1888 für A den Werth —154, während aus den umge- 
benden Stationen ein Betrag von — 70 wahrscheinlich wird. 

Trafoi, N^ 28 IIa, hat nach der Bestimmung von 1888 —170; —80 würde mir 
plausibler scheinen. 

Kemecse, IS^. 112 Hb, ergab 1892 — 23; wahrscheinlicher ist ein Werth bei +35. 

St. Gotthard in Ungarn, N^ 28 lU, ergab 1893 +93; plausibler wäre etwa + 24. 

Mdrtonvarsar, N°. 67 116, ergab 1893 —4 anstatt etwa rund 60 nach der Um- 
gebung. 

Viragosvölgy, N°. 9 11^, hat nach 1892 für A den Werth +9; wahrscheinlicher 
wäre etwa + 49. 

Es sollen hier noch einige Angaben über die Veränderungen der Pendel 
und über die Constauten folgen. Zunächst gebe ich die Schwingungsdauer an, immer in 
Sternzeitsekunden. Dieselbe ist im allgemeinen direkt den MiitAeilungen an verschiedenen 
Stellen entnommen und bezieht sich auf Wien, mil.-geogr. Institut, Pendelpfeiler. 

N^ I N°. II Ältere Pendel mit Stahlschneiden. 

1884 0,502 3766 (3) 0,502 3483 (8) Vergl. Schwerkraft im Hochgebirge, p. 17. 

löÖJ Okt. 4063 p^^ 3379 1^"^^ sind (wie für 1884) mit Verminderung der 

1887 Aug. 3883 (4) 3248 (4) Lufbdruckkorrection auf '/^ ihres Betrages 
Nov. 3923 (2) 3278 (2) erhalten; die unteren mit der Luftdruck- 

1888 Mai 3910 (2) 3267 (2) constanten 601 (wie für die folgenden Jahre). 
Sept. 3925 (2) 3284 (2) Zu N^ 2 vergl. auch Mitih. X, S. A., p. 25. 

1892 April 4036 3294 j Nach v, BrygaUhy, Grönlandexpedition II, 

1894 April 3945 3285 | p. 554; vergl. auch weiterhin Tab. la. 

Diese Werthe sind dadurch interessant, dasa sie sich auf Stahlschneiden beziehen, 
die eine enorme Abnutzung erfahren haben und 1892, als ich sie zuerst sah, bereits mehr 
Gylindei'n als Schneiden glichen. Die Zahlen in Klammer geben die Anzahl der Beobacht- 
ungen an. 
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Neuere Pendel mit Stahlschueiden, angefertigt 1887: 



N"». III 

1889 April 0,504 7497 (4) 
Okt. 7541 (3) 

1890 Dec. 7508 (2) 

1891 AprU 7535 (4) 



N°. IV 

0,504 5052 
5069 
5077 
5096 



N°. III 

1891 Okt. 0,504 7484 (4) 

1892 April 7495 (4) 
Juni 7535 (2) 
Juli 7507 (2) 



N°. IV 

0,504 5114 
5108 
5107 
5116 



Die Gewichtszahlen gelten für beide Pendel. 



Pendel mit Achatschneideu. 





N°. I 


NMI 




NM 


NMI 


N^ VII 




0,500 


0,499 




0,500 


0,499 


0,508 


1887 Aug. 


6084 (4) 


0110 


1892 Juli 


6056 


0121 


1237 (6) 


Nov. 


6042 (2) 


0137 


Aug. 


6048 


0100 


1231 (4) 


1888 Mai 


6075 (2) 


0143 


Sept. 


6053 


0076 


1218 (4) 


Sept. 


. 6063 (2) 


0131 


1893 März 


6055 


0085 


1228 (4) 


1889 April 


' (5032 (4) 


0116 


Mai 


6049 


0068 


1210 (4) 


Okt. 


6024 (3) 


0091 


JuU 


6066 


0086 


1224 (4) 


1890 Dec. 


6053 (2) 


0121 


Sept. 


6059 


0079 


1185 (4) 


1891 April 


6058 (4) 


0135 


1894 Mai 


W 


» 


1225 (4) 


Okt. 


6050 (4) 


0139 


Sept. 


n 


ff 


1153 (4) 


1892 April 


6052 (4) 


0128 


N°. VII erhielt dann neue 


Stangen. 


Juni 


6063 (2) 


0125 











N°. VII 



N°. VIII 



N'. IX. 





P. vom Frühjahr 1894: 


1894 Mai 
Sept. 


0,507 8051 0,508 0797 (4) 
7920 0622 (4) 



1895 Mai 0,508 7685 
Aug. 7671 

1896 Juni 7669 
Okt. 7671 



dann neue Stangen und Etuis. 

0,508 0388 0,508 2459 (4) 

0360 2435 (4) 

0336 2736 (2) 

0333 2732 (4) 



Der Grund der Aenderung von IX zwischen 1895 und 1896 ist nach Herrn V. 
Stbbnbck unbekannt. 
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N'. X N°. XI N°. XII 





im 


Jahre 1895 aii| 


gefertigt. 






1896 Juni 
Okt. 


0,507 2531 
2581 


0,507 8687 
8616 


0,508 1226 
1244 


(2) 
(4) 



N°. 65 N». 66 N°. 67 

verfertigt im Frühjahr 1894. 

1894 Mai 0,507 8282 0,507 9218 0,507 6929 (4) 
Okt. 8214 9166 6874 (4) 
Nov. 8222 9162 6860 (4) 

1895 Mai 8123 9078 6773 (4) 
Aug. 8064 9027 6764 (4) 

N". 68 N°. 69 N». 70 

verfertigt im Frühjahr 1894; unbenutzt. 

• 

1894 Mai 0.507 9627 0,507 8783 0,508 0471 
Okt. 9562 8746 0435 

1895 Jan. 27 (Zu Abschn. III gehörig, ( 8702 0379 
Mai 5 Heise von Eoss, auf | 8733 0416 
Mai 28 Wien red.) ( 8766 0433 

Veränderungen der mittleren Seh wingungBzeiten während der 
Campagne, in Einheiten der 7* Decimalstelle. 

1887 Aug. bis Nov. + 17 Pendel N°, 1, 2, I und II 

1888 Mai „ Sept. + 2 „ Desgl. 

1889 April „ Okt. + 7 „ N°. I, II, III und IV 
1889 Okt. bis 1890 Dec. + 9 „ Desgl. 

1891 April bis Okt. — 9 

1892 April „ Juni + 11 
Juni „ Juli — 3 

1892 Juli „ Aug. — 9 „ Nf. I, II, VII 
Aug. „ Sept. — 11 „ Desgl. 

1893 März „ Mai — 13 
Mai „ Juli +16 
Juli „ Sept. — 18 

1894 Mai „ Okt. — 58 „ N°. 65, 66 und 67. 



ff ff 

ff ff 

ff ff 



ff ff 

ff w 

ff ff 



Okt. „ Nov. — 3 „ Desgl. 
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1894 Mai 


bis Sept. 


—126 


1895 Mai 


» Aug. 


- 40 


1895 Mai 


» Aug. 


— 22 


1896 Juni 


„ Okt. 


2 


1896 Juni 


„ Okt. 


— 18 



Pendel N^ VII, VIII und IX 
N°. 65, 66 und 67 
N°. VII, VIII und IX 

Desgl. 
N°. X, XI und XII. 



n 



Die Oonßtante zur Reduktion für Luftdichte wurde für Pendel N®. 1 
und II zu 601.1 bestimmt und für N°. 1 und 2, sowie III und IV beibehalten. Für N°. VII 
ergab sie sich zu 555,0; 1895 und 1896 wurde fär die Gruppen N^ VII, VIII und IX, 
N°. X, XI und XII, und N°. 65, 66 und 67, 542 angenommen. (Zu N**. 1, II; 1 und 2 
yergl. auch Schwerkraft im Hochgebirge^ p. 10). 

Die Constante für Reduktion wegen Temperatur ergab sich für N®. 1 
zu 47,10 (Messing), für N®. 2 (Tombak) zu 45,11, fiir N°. I und II im Durchschnitt zu 
46,27 (Messing), für N^ III und IV zu 49,51 (Messing) und für N^ VII 1892 zu 44,35. 
Für N°. VII, VIII, IX wurde 1894 im Durchschnitt angenommen, ebenso wie fär N®. 65, 
66, 67, 45,42 (Tombak), für N°. VII, VIII, IX 1895 im Durchschnitt 48,12 (Messing), 
desgl. fär N°. X, XI und XII (Messing). 
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The mean latitude of the Kalianpur group has been taken as the initial latitude of India. 
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111. MSBBÜNGBN DURCH DIB K. V. K. ERIEaB-MABINB VON OBBTBRRBICH-llNaARN. 

Illa. MBBBüNGhBN IN ISTRIBN^ DaLMATIBN UND ItAUBN. 

Diese Tabelle ist den beiden ersten Eeihen entnommen welche in dem Werke dar- 
gestellt sind : Belaiive Schwerehesümmunyen durch Fendelbeobachtungen aiisgeführt durch die k, «. 
k. Kriegsmarine in den Jahren 1892 — 1894, herausgegeben vom k, u, k, Reichs-Kriegs-Minis- 
ierinm, Marine-Section, Wien 1895, S. 1 — 388; die beiden Beihen sind Ton dem Linienschiffs- 
Lieutenant Edlbr von Triulzi sehr sorgfältig mit einem Schneider'schen Apparat im Anschluss 
an Wien ansgefuhrt. Es konnten immer gute Locale benützt werden. Ueber die localen nnd 
geologischen Verhältnisse ist p. 50 — 57 und 162—175 eingehend berichtet. 

Im allgemeinen ist auf jeder Station nur eine Eeihe zu 4 Pendeln in etwa 4 Stunden 
beobachteti (in Wien aber je 4 am Anfang und Ende). Die Eoincidenzen wurden 1898 an 
einer Halbsekunden- Pendeluhr von Hawblk, 1894 aber an einer Sekunden-Pendeluhr Yon 
demselben sowie ausserdem in der Begel 1894 auch noch an einem Chronometer von 
Nardin beobachtet (11 Eoincidenzen der einen und danach gleich 11 solche der andren ühr). 
Die Zeitbestimmung erfolgte in der Kegel in 24-stündigem Intervall durch Sonnenhöhen 
mittelst des Sextanten an Chronometern; einige Male ist nur eine Zeitbestimmung gelungen 
und dann der Nachbarort zugezogen; ein paar Male mussten überhaupt die aus vorherge- 
henden und nachfolgenden Orten gefolgerten Chronometergänge benutzt werden. Das etwa 
4-stündige Beobachtungsintervall wurde an der Hawelk-uhr mittelst der Chronometer (2 1893| 
4 1894) abgemessen, wobei die Uebereinstimmung befriedigend ist. 

Die mittlere Veränderung der 4 Pendel betrug 1893 (N°. 39, 40, 43 u. 44) in 4 
Monaten —77.10-"^ See. der Schwingungszeit, 1894 (N^. 23, 24, 62 u. 63) —80.10"^ See. 
in 6 Monaten. Sie wurde proportional der Zeit vertheilt. 

Der m. F. eines Werthes von g im Anschluss an Wien wird auf ± 0.010 cm. im 
Jahre 1893, auf =h 0.008 cm. im Jahre 1894 zu veranschlagen sein; für das letzte Jahr 
berechnet der Beobachter selbst den m. F. aus den verschiedenen Fehlerquellen, wonach im 
Mittel aus 54 verschiedenen Stationen ± 0.0073 folgt. Hierbei ist aber der Einfluss des 
nicht in Betracht gezogenen Mitschwingens noch unberücksichtigt. Ebenso der, dass die 
Pendel sich nicht genau proportional der Zeit verändert haben werden; (derselbe ist in der 
Fehlerrechnung, p. 369 — 375, theilweise berücksichtigt. 

Etwas ungünstiger sind wohl die Stationen Lupoglava und Herpelje wo gar keine 
Zeitbestimmung, Lesina, Treviso, Jvellino, wo nur eine stattfand. Einige Stationen zeigen 
starke Schwankungen des ührganges, wie Rogosnizza^ wo überdies nur 3 Pendel angewandt 
sind. Für Posno wo auch nur ein Chronometer zur Koincidenzbeobachtung diente, wird 
der m. F. zu ± 0.046 berechnet, woran die gerade da stärker von einander abweichenden 
Uhrvergleichungen die Hauptursache sind. 
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Dass im allgemeinen die Genauigkeit eine befriedigende ist, zeigt auch der Verlauf 
der Schwerestörungen nach Massgabe der Uebersichtkarte^ welche den Abhandlungen bei- 
gegeben ist. 

Einige Stationen sind genauer beobachtet: Zara, Stiano, Pelagosa doppelt (hinter- 
einander) mit 18, 6 und 8.10"^ See. Unterschied in Sn,; Triest ebenso dreifach mit 2, 14 
und 15.10"^ See. Abweichungen vom Mittel; ferner Neapel, Rom, Padua und Pola infolge 
Entnahme des Uhrganges aus den Bestimmungen der Observatorien; wo der m. F. kaum 
± 0,006 cm. betragen dürft«. 

Pola wurde 1893 zu drei wesentlich verschiedenen Zeiten besucht, wobei S^ in 
den letzten beiden Stellen 54, 29, 20 und 52 gab; da die Pendel ganz neu waren, durften 
hier die beiden mittleren Werthe mit der Hypothese der Zeit proportioneller Aenderung 
(S. 139) zu stark vermindert worden sein, weshalb g um einige Einheiten zu gross erhalten 
worden ist, was auch die Bestimmung von 1894 bestätigt. Für diese wird der m. F. zu 
=i= 0,002 cm. ohne Einfluss des Mitschwingens in g berechnet. 

In die Tabelle Illa sind noch zwei spätere Bestimmungen von Pola aufgenommen 
aus Reihen, die im nächsten Abschnitt besprochen werden. Darnach wird p. 630 des Ein- 
gangs genannten Werkes g = 980,642 abgeleitet was ganz zutreffend ist, wenn man den 
Werth aus 1893 um einige Einheiten verkleinert. 

Im Jahre 1896 fand Linienschiffs-Lieutenant Lbrnbt für Pola g = 980,646 aus 
Beobachtungen am Mauerstativ und 980,634 am Pfeilerstativ, was im Mittel mit dem 
angenommenen Werth nahezu stimmt. 

lllb—m. Mbsbuköbn an vbrbchibdbnbn KObtbn. 

Die Werthe dieser Tabelle sind theils der unter Illa genannten Publikation, theils 
den folgenden beiden entnommen: Relative ScAioeremesmngen durch Pendelmessungen, I. u. IL 
Heft. Pola 1897 ». 1899 {Veröffentlichung des hydrographischen Amtes der k. u, i, Kriegs- 
Marine in Pola. Es sind 9 Reihen, angestellt von den Herren: 



ebenda p. 415—5^3; (464—526) 
„ p. 545—628; (517—553) 



Lokalität 

b. k. u. k. Linienschiir8.Lieutenant Gbatzl 1892: Publ. von 1895, p. 389—413; (394r-399) 

c. „ „ „ „ „ Müller von Elblein 1892 — 94; 

d. „ „ „ „ „ Bersa. VON Lbidenthal 1893 — 94; 

6. „ „ „ „ „ GUBBETH 1893—95; 

/. „ „ „ „ „ Gassenmatr 1894^-96 

g. „ „ „ „ „ Lernet 1895-66; 

h, „ „ „ „ „ Koss 1895; 

f. „ „ „ „ Fähnrich Budik 1895—98; 

i. „ » „ „ Lieutenant Muttor^ 1895 — 97; 

/. „ „ „ „ „ Edler VON Reiterdank 1897 — 98; 

ffi. „ „ „ „ Fähnrich Herrmann 1897—98; 

Die z. Th. recht ausführlichen Angaben über Lokalitäten nnd geologische Yerhalt- 
nisse befinden sich auf den rechter Hand in Klammern vermerkten Seiten. 



Heft I p. 


1—19; 


(3) 


» P- 


20—45; 


, (22 u. 23) 


ff P* 


47—69 


; (51) 


ff P* 


70-75 


; (71) 


Heft n p. 


1—23, 


; (3) 


» P* 


24—53, 


; (26) 


ff P- 


54—73 


j (56) 


ff P- 


74—93; 


(77) 
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Einige leichter ersichtliche Fehler der Ergehnisse in den Publikationen habe ich 
verbessert. Ebenso habe ich einige andere zweifelhafte Ergebnisse auf gröbere Fehler geprüft 
ohne solche za finden. Auf einige Verbesserungen hat mich Herr Haabbmank aufmerksam 
gemacht; vergl. weiterhin. 

Zu den Beobachtungen dienten immer Schneidersche Apparate mit 2 — 4 Pendeln. 
Die Veränderung der Schwingungszeiten waren z. Th. recht erheb^ch, ohne jedoch die 
Ergebnisse in Frage zu stellen. Für die Beobachtung der Schwingungsdauer wurden meist 
Hawelk'sche Pendeluhren, aber auch z. Th. Nardin'sche Ohronometer mit elektrischer Kon- 
takteinrichtung benutzt. Die Bestimmung des Uhrganges erfolgte in der Regel mittelst der 
Schiffschronometer an Bord, die in dem betreffenden Hafen durch Zeitbestimmungen an 
Land oder durch Zeitsignale auf ihren Gang untersucht wurden. In einigen Fällen mussten 
allerdings mangels solcher Untersuchung die Gänge für längern Perioden konstant ange- 
nommen oder interpolirt werden. In anderen Fällen konnten die Eontaktuhren an Land mit 
Pendeluhren und Chronometern von Observatorien verglichen werden. Alle Uhrvergleichungen 
wurden durch Eoincidenzbeobachtungen ausgeführt ; demgemäss war die Eontaktuhr.meistens 
wie die Schiffschronometer nach mittlerer Zeit regulirt; andere Ohronometer nach Sternzeit 
vermittelten die Vergleichung. 

Die Güte der Ergebnisse ist im allgemeinen keine sehr beträchtliche, was schon 
durch die meist nur kurze Dauer der Messungsreihen und der zur Verfügung stehenden 
Zeit erklärlich ist. In der Begel wird der m. F. eines Werthes von g relativ zu Wien und 
Pola durchschnittlich auf etwas über rb 0.010 cm. zu schätzen sein. Einige Beihen von 
Ergebnissen machen einen günstigeren Eindruck als andere, indem sie mehr als diese die 
der Beachtung werthen Umstände hervorheben; einen gewissen Einblick gewähren auch die 
Eontrollen durch mehrfache Ausführung einzelner Operationen. Der Einfluss des Mitschwin- 
gens ist anfangs nicht ermittelt, jedoch war in der Begel die Aufstellung eine gute; später 
ist „gewippt" worden oder es wurden Mauerstative angewandt. Allein hier habe ich noch 
einige Zweifel. 

Das Wippen hat nach den mir bekannten, zuverlässigen Erfahrungen viel zu kleine 
Eorrektionswerthe ergeben, welcher Fall allerdings leicht eintritt, da es zu seiner richtigen 
Ausführung einer gewissen persönlichen Befähigung bedarf^), und mangelhafte Ausführung 
meistens eine Verkleinerung der Eorrektionswerthe herbeiführen wird. Und das Mauerstativ, 
welches den Einfluss des Mitschwingens ganz beseitigen soll, scheint in der Anwendung 
doch Bedenken zu unterliegen, denn bei Benutzung beider Stative in Wien und Fola ergab 
sich der Einfluss des Mitschwingens auf 8m recht verschieden und meistens viel zu klein. 
Er soll c. 70.10"^ See. in Sm betragen; dagegen fand Lernet in Wien statt 70 nur 37, in 
Pola 65 Einheiten; Hbkbmann fand daselbst 33. Hierdurch entsteht vorläufig eine gewisse 
Unsicherheit der Ergebnisse, die in g vielleicht bis zu ± 0.010 cm. ansteigen kann. 

Wenn in mehreren Fällen wirkliche Misserfolge erzielt sind, oder doch befürchtet 



1) Besooders wichtig ist, dasB stets beobachtet wird, ob die Ausschläge des Pendels proportional der Anzahl 
der Stösse beim Wippen wachsen. 
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werden müssen^ so liegt dies z. Th. an mangelhaften ührvergleichungen oder mangelhaftem 
Gang der Chronometer, z. Th. an der Anwendung nur eines Ohronometers zum Transport 
des Uhrstandes vom Bord an Land, z. Th. wohl auch an der Entnahme des Uhrganges 
aus fremder Hand. In letzter Beziehung deutet Hbrrmann auf Rangun hin, wo, wie die 
Tabelle zeigt, drei missstimmige Werthe vorliegen. 

Vielleicht sind in einigen Fällen die Stationen zu nahe der brandenden See ge- 
wesen und der Einfluss der Erschütterungen nicht beachtet, etwa weil er sich mit dem 
mangelhaften Gange der Eontaktuhren vermengt hat oder aus Mangel an Zeit zu genauer 
Ueberlegung. 

Da nun aber nach und nach alle Stationen wiederholt besucht werden dürften, so 
wird doch allmählich ein einwandfreies Material entstehen, wie ja jetzt schon auf diese 
Art gegen 20 Stationen sicher gestellt sind ; ausserdem unterliegen noch ebenso viele keinen 
Bedenken. Zweifellose Bedenken wegen innerer Widersprüche sind durch ein Fragezeichen 
angedeutet. 

Es mögen jetzt einige Einzelheiten der 11 Reihen folgen. 

b. Gratzl hatte 1892, 2 Pendel, deren mittlere Schwingungszeit Sm sich nur um 
+ 14.10"^ See. (P. N^'23 um +35 N°. 24 um —5) änderte, und eine Halbsekunden- 
Pendelnhr von Hawelk zu den Eoincidenzbeobachtungen. Er schloss doppelt an Wien an 
und konnte überall (4 Stationen) gute Pfeiler und vorhandene Lokale benutzen. Aber ausser 
Edifiiurg beruhen seine Werthe auf der Annahme konstanten Uhrgangs für 3 Chronometer 
in 32 Tagen. In der That stimmen die Yergleichungen derselben an den drei Stationen mit 
dieser Annahme gut überein, ausserdem ist das Ergebnis in Tromsö mit dem norwegischen 
Ergebnis (Tab. IX) ziemlich im Einklang. Hiernach und mit Bücksicht auf die Missstim- 
migkeiten der Beihenmittel Sm (S. auch Edinhurg) wurde man den m. F. für diese Stationen 
in g relativ zu Wien auf nicht ganz =i= 0.020 cm. zu schätzen haben. Leider ist gerade in 
Spitzbergen die Landung erschwert gewesen, Schnee und Hegen drangen in den Beobacht- 
ungsraum, und da nur ein Chronometer zum Uhrgangtransport diente, unterliegt das 
Besultat Bedenken, wozu noch kommt dass wenig Zeit zur Yerfiigung war und die 4 
Schwingungszeiten sehr starke Unterschiede aufweisen. 

Spitzbergen ist daher als zweifelhaft bezeichnet. 

In Edinburg sind an 3 Tagen je 2 Beihen zu 2 Pendeln genommen und an Stern- 
wartenuhren angeschlossen. Der m. F. des Ergebnisses beträgt trotzdem etwa ± 0.012 cm. ing. 

c. MüLLBR VON Elblbin benutzte 1892—94 3 Pendel (N°. 25, 26 u. 27), deren 
Sm in 2 Jahren um — 72.10""' See. sich änderte, welcher Betrag proportional der Zeit ver- 
theilt wurde. Im Anschlüsse an Wien erledigte Elblbin ausser Pola 15 Stationen in Asien 
und Australien, wobei er meist Souterrainiocale (P. Sandwich, Tangoa Holzhäuschen) be- 
nutzte und Sorgfalt auf die Pfeilerfundirung verwandte. Nach der Aufstellung der Apparate 
wurde in der Begel ^/^ Tag bis zum Beginn der Beobachtungen gewartet, bei denen als 
Eoincidenzuhr eine Halbsekunden-Pendeluhr von Hawblk diente, deren Gang in der Begel 
für jede Beihe (meistens 3 oder 4) von 3 Pendeln mit ca. 3^/^ Stunden Dauer durch 



172 

VergleichuDg mit 2 Ohronometern bestimmt wurde. Diese wurden in 5- bis lO-stündigem 
Intervall mit 3 Schiffscbronometern yerglichen, die immer an Bord blieben und die durch 
Zeitbestimmungen untersucht wurden. 

Meistens liegen 2 locale Zeitbestimmungen aus Sonnenhöhen, mit Sextant und 
Quecksilberhorizont (an Land,) p. 425, vor; in einigen Fällen allerdings nicht, wo dann 
Bestimmungen an vorangegangenen und nachfolgenden Häfen zugezogen wurden. Dies trifft 
die Stationen : Tandjong Priok, Auciland, Fila, Port Sandwich und Tangoa ; ausserdem 
Aden und Singapur y wo indessen später noch einmal umfänglicher beobachtet wurde. Die 
Unterschiede beider Bestimmungen von g betragen an letzteren Orten 0.030 cm. bezw. 12. 
Wie gross die Zeiträume waren, für welche dabei der Qang der Schiffschronometer als kon- 
stant angenommen werden musste, ist nicht ersichtlich, da wohl nicht alle angelaufenen 
Häfen mit Zeitbestimmungen angegeben sind; um mehrere Monate scheint es sich aller- 
dings mehrfach zu handeln. Indessen geben die benutzten 3 bis 4 Schiffschronometer in 
schöner Uebereinstimmung so nahe denselben Gang der Eoincidenzuhr, dass der m. F. in g 
selbst bei nur 1 B^ihe kaum it 0.010 cm. erreicht. Da auch immer 2 Uebertragungs-chrono- 
meter ans Land benutzt wurden, sind gröbere Fehler nicht zu befürchten. 

Das Mitschwingen ist nicht bestimmt. Als m. F. des Ergebnisses für g relativ zu 
Wien ist in allgemeinen etwa dz 0.012. cm. (auch mit Rücksicht auf ungleichmässige Yer- 
änderlichkeit der Pendel) anzunehmen; bei den obengenannten 5 Stationen ohne direkte 
Gangbestimmung etwas mehr, zumal bei Vila^ P. Sandwich u. Tangoa^ wo nur 1 Beihe 
beobachtet wurde. Ausserdem ist P. Said wegen Bodenbewegung (trotz guter Fundirung) 
p. 417 verdächtig. Dagegen sind Pola^ Bombay ^ CalctUta^ Melbourne und Sidney im An- 
Bchluss an die Pendeluhren der Observatorien genauer ermittelt. In Pola weichen die beiden 
Ergebnisse bei Ausreise und Bückreise, Mittel aus je 4 B., um 0.075 cm. von einander ab. 

d. Bersa von Lbidbnthal hatte 1893 u. 1894 4 Pendel (N^. 39, 40, 43 u. 44) 
mit —48.10"^ See. Aenderung in 16 Monaten, die proportional der Zeit auf die 9 Aussen- 
stationen (meist in Afrika gelegen) vertheilt wurde. Der Anschluss erfolgte an Pola doppelt 
{Wien wurde nur am Anfang besucht). Die Beobachtungen konnten immer in vorhandenen, 
meist gut geeigneten Localen ausgeführt werden. Zu den Eoiucidenzen diente eine Halb- 
sekunden-Pendeluhr Hawblk, deren Gang für jedes einzelne Pendel aus Vergleichungen mit 
2 Ohronometern bestimmt wurde, jedoch in der Begel so, dass im Mittel einer Beihe die 
Zwischenvergleichungen herausfallen. 

Wo nicht Observatorien, wie in Montevideo und San Paul de Loanda^ oder andere 
Einrichtungen (Capsiadt: Zeitball, Algier: Normaluhr nach Paris reg.) benutzt werden konnten, 
wurden Zeitbestimmungen aus korrespondirenden Sonnenhöhen ohne Vermittlung der Ohro- 
nometer an Bord zur Gangbestimmung verwendet {St. Fincent, Ponta Beigada, Gibraltar); 
fiir Banana Creek und Dakar wurden aber die Gänge einem sehr zuverlässigen Schiffs- 
chronometer entnommen, dessen stündlicher Gang mit kaum ein bis zwei Hunderstelsekunden 
Unsicherheit interpolirt werden konnte (Gesammtintervall 8 Wochen). 

Meistens sind 2 oder 3 gut miteinander stimmende Beihen beobachtet, in Banana 
imd Dakar nur eine, in Pola jedesmal 4, in Wien auch 4. 
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Da das Mitschwingen nicht bestimmt ist, wird der m. F. eines Ergebnisses relativ 
zu Pola zu rund =b 0.010 cm. anzunehmen sein; in Montevideo und Loando etwas weniger, 
in Banana Creek und Dakar etwas mehr. Etwas zweifelhaft könnte Algier wegen Benutzung 
der Normaluhr erscheinen, indessen ist hier eine gutstimmende Eontrolle aus aufeinander- 
folgenden Tagen vorhanden, wodurch wenigstens die Begelmässigkeit des Ganges der Nor- 
maluhr geprüft wird. 

e. GuBBBTH benutzte 1893 — 95 bei einer Heise in Asien und Australien 3 Pendel 
(N**. 28, 29 u. 35) deren Sm sich in 18 Monaten um — 52.10"^ See. änderte. Es wurden 
10 Stationen an Pola angeschlossen. Zu den Kolncidenzbeobachtungen diente eine Halbse- 
kunden-Pendeluhr Hawblk. Die Zeit wurde zweimal aus korrespondirenden Sonnenhöhen 
ermittelt, zweimal ohne lokale Bestimmung jSchiffschronometern entnommen, dreimal Hafen- 
ämtern und dreimal Observatorien. Zu den Uhrvergleichungen diente nur ein Sternzeit- 
taschenchronometer. Ueberall standen gute Locale zur Verfügung. 

Die zwei bis drei Beihenmittel Sm jeder Station stimmen wenig befriedigend, ohne 
dass dies auf den Gang von Hawelk zurückgeführt werden kann. Schön deswegen ist 
der m. F. eines Werthes von g relativ zu Pola zu ±0.015 cm. zu schätzen. Wegen 
Mitschwingen und ungleichmässiger Pendeländerung kann es etwas mehr sein. Besonders 
ungünstig erscheinen Bombay^ Colombo^ Singapur und Batavia wegen Missstimmigkeiten, 
Amboina und Pinang wegen mangelnder Zeitbestimmung, Rangun wegen nur einer Beihe 
Beobachtungen. Hier ist daher als m. F. 0.020 cm. anzunehmen. Nur für Melbourne und 
Sydney würde der m. F. erheblich unter ±: 0.010 cm. liegen, wenn diese Stationen nicht 
gerade in der Mitte der Beise besucht wären, sodass hier wegen ungleichmässiger Pendel- 
änderung der m. F. doch wohl auf diesen Betrag steigt. 

/. Gabsbnmatr bestimmte 1894 — 95 9 Stationen in Afrika und Amerika mit 3 
Pendeln (N°. 25, 26 u. 27), die in dieser Zeit nur — 7.10~7 See. Veränderung in Sm gaben. 
Der Anschluss erfolgte bei der Ausreise an Wien (Pola misslang vermuthlich wegen falscher 
Uhrvergleichung) bei der Rückkehr an Pola. Es wurde immer in geschlossenen Localen 
beobachtet und etwa ^f^ Tag bis zum Beginne der Beobachtung nach erfolgter Installation 
gewartet. Die Pfeilerstabilität wurde durch Wippen geprüft aber wohl zu günstig beurtheilt, 
insbesondere wenn — wie angegeben — wirklich im Halbsekundentakt gewippt worden 
wäre. Zu den Kolncidenzbeobachtungen diente eine Sekunden- Pendeluhr von Hawblk; der 
Uhrgang wurde stets 3 Schififschronometern entnommen, deren Gang in der Begel durch 
lokale Zeitbestimmungen mittelst korrespondirenden Sonnenhöhen, in Neto-Torh und SU 
Helena durch Zeitsignale ermittelt wurde. Zur Uebertragung der Zeit an Land dienten zwei 
Chronometer. 

Meist sind zwei gut stimmende Beihen beobachtet; nach den geringen inneren 
Missstimmigkeiten musste der m. F. der Endwerthe von g relativ zu Wien und Pola nur 
etwa gleich ± 0.004 cm. sein, wobei freilich der Fehler der Zeitbestimmung, der nicht 
bekannt ist, unberücksichtigt bleibt. Man wird also im Ganzen wohl ±0.010 annehmen 
müssen. Lagos ist allerdings recht zweifelhaft, da hier Zeitbestimmungen fehlen und nur 
1 Uebertragungsuhr benutzt ist. Besonders gut bestimmt erscheint dagegen Capeiadt mit 5 
n 22 
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Beihen im Anschlass an die Uhren des Observatoriums. (Ein Bechenfehler in Sm von BaAia 
im Betrage von 1000 Einh. der 7 St. ist leicht zu erkennen; dadurch geht die Schwere- 
störung von — 300 in + 86 über). 

ff. Lbbnbt bestimmte im Anschluss an Wien ausser Pola in den Jahren 1895 — 96 
11 Stationen in Asien mit 3 Pendeln (N°. 39, 40 u. 43) deren 8m sich nur um — 7.10"^ 
See. veränderte. Er benutzte ein Mauerstativ in vorhandenen geschlossenen Lokalen. Die 
Anwendung des Mauerstativs scheint allerdings noch einer gewissen Unsicherheit unterworfen 
gewesen zu sein. Auch die Sekunden-Pendeluhr Hawblk für die Eoincidenzbeobachtungen 
ging sehr schlecht. Der Uhrgang wurde den Chronometern an Bord nicht entlehnt, sondern 
am Land 3 mal Observatorien, 3 mal Hafenämtern und 3 mal direkten Zeitbestimmungen 
mittelst korrespondirender Sonnenhöhen entnommen. Die hierbei benutzten Chronometer 
wurden mit Hawelk mittelst eines Sonnenzeit-Taschenchronometers verglichen, der aber 
bei Zwischenzeiten von über 7« Stunde ganz unbrauchbare Angaben lieferte. 

Infolge der erwähnten Mangelhaftigkeit der Uhren gingen Aden bei der Ausreise 
und Colombo sowie Yokohama verloren. 

Es wurden immer hintereinander 3 Beihen zu 3 Pendeln beobachtet. Nach der 
Uebereinstimmung derselben würde der m. F. in g relativ zu Wien nur die Hälfte von 
db 0.010 cm. sein; nur bei Singapur würde er fast au& Doppelte hiervon steigen. Da nun 
aber noch das Mauerstativ etwas Unsicherheit giebt, ebenso die Zeitbestimmungen, da ferner 
3 Stationen wegen Missstimmigkeit weggelassen sind, so wird man den m. F. wohl auf 
etwa db 0.015 cm., wenn nicht mehr schätzen müssen. Madras^ Hongkong^ Shanghai und 
besonders Pola werden wesentlich genauer sein, da hier Pendeluhr^ der Observatorien als 
Koincidenzuhren dienten. 

Zu bedauern ist, dass für Nagasaki die detaillirte Mittheilung der Pendelmessuugen 
offenbar vergessen ist, weil hier das Besultat von dem MuTTONB'schen stark abweicht und 
daher eine gewisse Rechenkontrolle erwünscht wäre. Eine Ursache der starken Abweichungen 
für Hongkong von den Besul taten Hbrmann's und Muttonb's ist nicht ersichtlich. 

h, Koss bestimmte 1895 im Anschluss an Fola eine Station auf Korfu, Er hatte 4 
Pendel und einen Chronometer Nardin als Koincidenzuhr. Die Zeitbestimmung erfolgte 
durch korrespondirende Sonnenhöhen. Die 3 Beob. Beihen stimmen in Korfu ebenso wie in 
Fola vorher und nachher gut überein, sodass man, abgesehen vom Mitschwingen, für g eine 
grosse Genauigkeit annehmen musste. Merkwürdig ist nur, dass Sm in 4 Monaten eine 
Zunahme von 44.10"^ See. zeigt nnd zwar zeigen 2 ältere Pendel, N°. 69 und 70, 31 und 
37 Zunahme, zwei ganz neue mit Stahlschneiden, N^. 73 und 74, bezw. 67 und 41 Zunahme. 
Eine Eontrollreihe in Pola^ eine Woche nach den Schlussbeobachtungen gab weitere Zunahmen 
von bezw. 33, 17, 3 und 46, im Mittel 25.10"^ See. Zwei der Pendel. N°. 69 und 70, 
sind schon früher beobachtet (s. vorn den Schluss des Textes zu Tab. H); später sind alle 
Pendel umgeändert (drei kommen bei Edlbn von Bbitbrdank vor, aber mit ganz anderen 
Schwingungszeiten). 

i. BuDiK besuchte in den Jahren 1895 — 98 9 Stationen in Asien und Australien 
im Anschluss an Fola, davon zwei doppelt (s. Tab.); er hatte 4 Pendel, N^. 23, 29, 44 und 
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62, derer 8« um nur — 13,10"' See, AenderuDg erlitt. In der Regel standen geschlossenen 
Lokalitäten zur Verfügung; in der Älbatroabmhi und Marau Sound, 1 Besuch, wurden 
Beohachtungshütten benutzt. Zu den Koincidenzen diente ein Eontaktchronometer Nabdin. 
Woher die Zeitbestimmung entnommen ist, kann aus der Publikation nur bei Pola, Sydney, 
Hobart und Singapur ersehen werden, wo an die Pendeluhren der Observatorien ange- 
schlossen ist. Der Chronometer Nardin zeigt einen ziemlich gleichmässigen Gang im Verlaufe 
der Heise, was eine gewisse Gewähr gegen grobe Fehler giebt. Die Übereinstimmung der 
Beihen, die hintereinander oder bei wiederholtem Besuch angestellt sind, ist sehr befrie- 
digend. Selbst mit Sücksicht auf den Einfluss des Mitschwingens würde man g relativ zu 
Pola demnoch kaum zu =h 0.010 cm. ansetzen, selbst bei Colombo und Brisbane, wo nur 
je eine Beihe beobachtet ist. Indessen fehlt für eine genaue Schätzung, abgesehen von den 
Observatorien, die Kenntnis der Zeitbestimmungsart. Mit Bücksicht auf den Gang von 
Nardin möchte ich aber im Durchschnitt den m. F. relativ zu Pola nicht über zh 0.010 cm. 
annehmen. 

*. MüTTONB hatte 1895—97 die Pendel N°. 25—27, die in 18 Monaten ihr S„, um 
— 65.10~^ änderten, welche Aenderung proportional der Zeit auf die 12 Stationen in Süd- 
Amerika, dem stillen Ocean und Ostasien vertheilt wurde. Es wurde auf Pfeilern beobachtet. 
Als Koincidenzuhr diente eine HAWELK'sche Sekundenpendeluhr, üeberal konnten vorhandene 
Lokale benutzt werden; trotzdem musste einige Male des Nachts zur Vermeidung grösserer 
Temperaturschwankungen beobachtet werden. Die Zeit wurde viermal mittelst korrespon- 
dirender Sonnenhöben ermittelt, viermal musste sie aus den Schiffschronometern entnommen 
werden, mehrfach ist an Stemwarteuuhren angeschlossn, nämlich ausser der Anschlussstation 
Pola, in Toiio und Honolulu, sowie in Valparaiso und Hongkong. Abgesehen von den zwei 
letzten Fällen sind die Ergebnisse nicht recht befriedigend. 

Bechenfebler finden sich mehrfach: für Wusung muss g um + 0-010 cm. ver- 
grössert werden, weil in Tab. Illa, S. 28, für die erste der 4 Pendelreihen der stündliche 
ührgang um — 0".069 zu verbessern ist. In Corral wird g um — 0.008 cm. anderes, weil 
in Tabel lllb, S. 29, der stündliche Uhrgang für die erste Hälfte der Beobachtungen nicht 
+ 0.547 sondern + 0.574 ist. Ebenso muss far Callao am 2 Tage statt + 8.595 als Gang 
-f- 3.858 angewandt werden ; allerdings wird dann die bisherige Uebereinstimmung der 
Ergebnisse gestört und der 2 Tag giebt g um 0.125 cm. kleiner als der erste. Im ein- 
fachen Mittel beider Tage ist g um 0.069 kleiner, als in der Abhandlung S. 53. Kleinere 
Bechenfebler fand Herr Baasbmann noch bei Wei/ia-wei und Taiöhae\ da sie im Mittel 
nur wenige Einheiten der 3 Decimalstelle in g ergeben, habe ich sie nicht weiter be- 
rücksichtigt. 

Eine ganze Anzahl von Werthen g erscheint zu klein, so namentlich in Corral, 
Nagasaki, Tokio, Die im ersten Falle zur Gangableitung benutzten Schiffschronometer 
stimmen überhaupt nicht gut überein ; es dürfle das Ergebniss für Corral zu verwerfen sein. 
Aber auch die in gleicher Weise wie Corral behandelten Stationen Callao, Wet-ha-Wei und 
Port Arthur verdienen zweifei, C wegen des Unterschieds der Ergebnisse beider Tage, W, 
wegen Missstimmigkeit der beiden Beihen und P. Ä. wegen Ausführung nur einer Beihe 
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daselbst. In Nagasaki ist auch nur eine Eeihe beobachtet und die Zeitbestimmung aus 
Sonnenhöhen nur mit einem Chronometer angestellt. 

Für Tokio fehlt in der Abhandlung der Nachweis für die Ableitung des Ganges 
der Koincidenzuhr. 

In Wu9ung mussten die Koincidenzbeobachtungen mittelst eines Taschenchronometers 
von Nardin ausgeführt werden; die vier beobachteten Reihen zeigen z. Th. beträchtliche 
Abweichungen. Noch schlechter stimmen die vier in Yokohama beobachteten Seihen mit- 
eiaander und zwar besonders dann^ wenn die Ergebnisse nach Yor- und Nachmittagen 
gruppirt werden. Hier wurden diese Missstimmmigkeiten allein schon einen m. F. in g 
von ± 0.036 cm. bezw. 0.057 cm., je nach der Qruppirung, ergeben. Es wird somit auch 
Yokohama zu verwerfen sein. Auch in Honolulu sind starke Missstimmigkeiten in den 
4 Eeihen. 

Alle die Stationen sind in der Tabelle als zweifelhaft bezeichnet. Nur TaiohaS mit 
6 ziemlich guten Reihen und mit korrespondirenden Sonnenhöhen, sowie Valparaiso und 
Hongkong sind vertrauenerweckend. Es ist aber schwer zu sagen welchen m. F. den Er- 
gebnissen für g zukommt. Ich nehme denselben zu + 0.015 cm. an. 

l. Edler von Rbitbrdank bestimmte in den Jahren 1897 und 1898 relativ zu Pola 
15, meist in Afrika und Süd-Amerika gelegene Stationen mit 3 Pendeln, N°. 69, 70 u. 
74, deren S^ sich um — 32.10^^ See. in 12 Monaten änderte, welcher Betrag proportional 
der Zeit vertheilt wurde. Es kamen Steinpfeiler in vorhandenen, geschlossenen Lokalen zur 
Anwendung, und die Stabilität wurde durch Wippen geprüft und gemessen, und der Ein- 
fluss des Mittdchwingens berechnet (aber das Ganze war wohl nicht völlig korrekt). Als 
Koincidenzuhr diente ein Chronometer von NARmN, der vor und nach einer Pendelreihe in 
Capstadt und Cadiz mit Normaluhren der Observatorien, sonst mit drei durch (mit dem 
Sextanten im künstlichen Horizont gemessenen) Einzelsonnenhöhen untersuchten Büchsen- 
Chronometern verglichen wurde; letztere scheinen ans Land gebracht worden zu sein. 

Merkwürdig ist, dass in der Regel diese 3 Chronometer von Station zu Station 
ziemlich gleiche Oangänderung zeigen, bis zu S* täglich, und dass Nardin diese annährend 
mitmacht. Man wird kaum annehmen können dass es sich dabei um Fehler der Zeitbe- 
stimmung handelt; die Thaisache beweise dann, dass die Gangintetpolatiou mittelst Chrono- 
metern für Stationen ohne Zeitbestimmung die Anwendung mehrerer Chronometer wenig 
Schutz f^e^^n grössere Fehler gewährt. Allerdings mögen die Güte der Chronometer und 
andere Umstände von starkem Einfluss sein: 3 Chronometer bei Gabbbnhatr zeigen nur 
Sprünge bis circa 1' im täglichen Gange und auch unter einander weniger üebereinstimmung 
der Gangänderungen. 

Meistens ist nur eine . Pendelreihe beobachtet. Der m. F. dürfte mit Rücksicht auf 
alle Umstände in der Regel über zL 0.010 bis zu db 0.015 cm. für g relativ zu Fola be- 
tragen. Bei Capstadt^ Cadiz und Ponta Beigada (4 R. an 4 Tagen) wird der m. F. dagegen 
zu weniger als ± 0.010 cm. anzunehmen sein. 

Lagos weicht stark von Gabbbnmatr's Bestimmung ab; eine Ursache ist nicht 
ersichtlich; allerdings steigt die Temperatur stündlich um 1° bei den Beobachtungen. In- 
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dessen wurde dies g nur etwa um — 0.010 cm. ändern, wenn nicht überhaupt eine sehr 
mangelhafte Temperaturausgleichung da war, was im Bereich der Möglichkeit liegt. 

S. 73 ist in g für Monrovia ein erheblicher Fehler, den ich berichtigt habe. Aus- 
serdem fanden sich durch Herrn nA.ABBMANN in den Temperaturen und z. Th. auch den 
Barometerständen zweifei bei Pola^ Ausgang, bei Bahia Bianca und Monrovia. Da der mög- 
liche Temperaturfehler in BaAia Bianca das Endergebniss für g um ca 0.060 cm. beeinflusst, 
ist dieses überhaupt zu verwerfen, bis die Sache aufgeklärt ist : eine hypothetische Korrektur 
erscheint wegen auftretender Wiedersprüche nicht angänglich. Bei den beiden andern Stationen 
würden die Aenderungen gering sein und sind nicht angebracht. 

m. Hbrbmann bestimmte 1897 u. 1898 6 Stationen in Asien, im Anschluss mit 
Pola, mit 3 Pendeln deren Sm sich nur um — 14.10"'' See. änderte, weshalb für Pola ein- 
fach gemittelt wurde. Es ist ein Mauerstativ benutzt, doch bleibt es zweifelhaft, ob mit 
vollem Erfolg bezüglich Beseitigung des Mitschwingens. Die Wahl der Lokalität machte 
Schwierigkeiten, da in Ostasien meistens nur Häuser sehr leichter Bauart zu finden sind. 
In Yokohama erschütterte Wagenverkehr die Mauern der Beobachtuugs-lokalität, was viel- 
leicht z. Th. Ursache ist dass der erhaltene Werth grösser als der MuTTONH^sche gefunden 
wurde (für den aber auch Zweifel bestehen). 

Zu den Eolncidenzbeobachtungen diente ein Chronometer Narbin, der überall 
direkt mit Pendeluhren von Observatorien verglichen wurde. Von der Angabe in Bangun 
hält indessen H. nicht viel. Es wurden überall 4 Reihen beobachtet, die recht gut mit 
einander stimmen; allerdings sind je 3 Beihen in Kobe und Calcutta, bei denen Nabdin 
einen sehr veränderlichen Qang hatte, ausgeschieden. Der m. F. in g relativ zu Pola muss 
ergeblich kleiner als ± 0.010 cm., etwa zu 0.005 cm. geschätzt werden, abgesehen von 
Yokohama und Bangun, 

Bei Zi-ka-wei ist in der 1® Reihe, 2 P., wahrscheinlich ein Temperaturfehler von 
1^; besonders liegen aber bei den Ergebnissen dieser. Station einige Rechenfehler vor. Es 
wurde entsprechend g um 0.021 cm. verkleinert. 

Nimmt man für alle Bestimmungen gleiches Gewicht an, und bildet die Abweich- 
ungen vom Mittel bei den 29 Stationen mit 2 und mehr Bestimmungen, abgesehen von 
den zweifelhaften Fällen Lagos, Bangun, Nagasaki und Yokohama, so folgt für Einheiten 
der 5 Decimalstelle in g, 26««* = 5482, w* = 211 und also der m. F. einer Bestimmung 
relativ zu Pola und Wien: «* = dz 0.015 cm. Schliesst man Hongkong aus, so ergiebt 
sich ±0.012 cm. 

Bemerkenswerth sind die kleinen Schwerestörungen für die drei nich sehr weit von 
einander liegenden Orte, Tanger, Gibraltar und Cadiz, Für letzteren Ort fanden die Spanier 
Tab. XIV, einen weit grösseren Betrag. 

Es folgen hier noch einige Angaben über Veränderungen der Pendel (vergl. auch 
Abschnitt I zum Schluss). 
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Für Wien in M. Z. 


N» 


. 39 


N«. 40 


N°. 43 


N». 44 


1893 April 26 


0.506 8300 


8370 


5806 


6692 


n Aug. 17 




8218 


8295 


5757 


6588 


« » 27 




8199 


8274 


5746 


6574 


1895 Jan. 14 




8152 


8217 


5712 


6523 


1895 Mai 4 




9008 


6878 


5500 




1896 Juni 8 




90i5 


6875 


5475 


wahrscheinlich mit 


1897 Febr. 2 




9004 


6865 


5482 


neuen Stangen. 


1898 März 24 




9003 


6844 


5461 




Für Pola in M. Z. 


N» 


. 24 


N°. 26 


N». 27 




1892 Juli 27 


0.506 3872 


6412 


3237 




1894 Juni 9 




3789 


6331 


3163 




» Aug. 6 




3839 


6403 


3222 




1895 Okt. 2 




3825 


6388 


3226 




» » 3 




3837 


6415 


3223 




1897 April 8 




3778 


6340 


3169 





Es liegen jedem Werth mindestens 4 Schwingnngsbeobachtungen zu Grunde. 

Was die Konstanten der Pendel anlangt so ist far die älteren der Temperatur- 
Koefficient (für Sternzeit) meistens bei 45.5, z. Th. bei 44,4; für die neueren bei 49.2 
gelegen. Der Lufldichte-Koefficient ist bei 524, 554, 542 angenommen. 

Dem k. u. k. hydrographischen Amte in Pola verdanke ich noch die handschrift- 
liche Ergebnisse der Schweremessungen bei Gelegenheit einer Beise der ,,Donau", rergl. 
„Stuttgarter Verhandlungen" S. 457. Ich habe indessen davon abgesehen, sie in die Tabelle 
aufzunehmen, weil mir Details noch fehlen und in Martinique, Dakar , New- York und Kew 
ganz erhebliche Unterschiede mit den früheren Bestimmungen auftreten, die nur theilweise 
diesen zur Last fallen. Bemerkenswerth ist aber noch dass der von Preston für Bridgeiown 
(Tab. XVII c.) gefundene sehr kleine Werth von g ganz xmd gar nicht bestätigt wird. 
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IV. Ybrbohibdenb östbbr.' und TJNaAB. Bbobaohtbh. 

lYa. Mbssungbn durch Hbrnn Prot. L. Birkbnmajbb. 

Nach gefölliger handBchriftlicher Mittheilung von Herrn Director Karlinski in 
Krakau. Vergl. auch Anzeiger der Akademie der Wissenschaften in Krakan 1896; p. 323 
und 1897, p. 301. 

Die Beobachtungen erfolgten mit einem Apparat von Schnbidbr in Wien^ W^. 20, 
mit 3 Pendeln, N®. 80 — 82 und Wandstativ. Der Anschluss an Wien ist einseitig, indem 
Beobachtungen in Wien von Seiten des Herrn Oberst v. Stbrnbck vom 25 — 27 Juli 1895 
mit Messungen in Krahau von 12 und 13 Okt. 1895 und 27 und 28 Juli 1896 kombinirt 
wurden. Indessen zeigen diese beiden Reihen keine Veränderung der Pendel an, indem 
die Schwingungszeiten waren : 

Krakau Okt. 12 und 13, 1895 0%5077646 0-.5079418 0-.5076684 
Juli 27 und 28, 1896 7638 9422 6680 

Mitschwingen ist wegen der Befestigung des Stativs ausschliesslich an starken 
Wänden nicht zu befarchten. 

In Wien^ Krahau und Czemichow wurden die 3 Pendel je 4 mal beobachtet, sonst 
nur je 2 mal, am Vorm. und Nachm.. Dabei stimmen die Einzelergebnisse am Vormittag 
mit denen am Nachmittag meistens noch in der 7 Decimalstelle, was nicht gegen die Eoin- 
cidenzuhr Hawblk spricht. 

In Krakau wurde letzere zur Bestiinmung des Ganges durch Chronometer mit der 
Hauptuhr verglichen, in Czernichow wurden Zeitbestimmungen mit Sternen an 3 Tagen 
ausgeführt. Für die übrigen Stationen wurde die Zeit am Vormittag um 9*^, am Nachmittag 
um 7*" unter Benutzung der Telegraphen-Amter und je eines Chronometers an beiden Orten 
von Krakau durch telegraphische Signale bezogen. 

Die Unterschiede der Schwingungszeiten der Pendel sind chronologisch geordnet in 
Einheiten der 7 St. 





80 81 


81-82 


Wien 


— 1794 


+ 2749 


Krakaa 


1772 


2734 


Czernichow 


1772 


2729 


Alwemia 


1780 


2739 


Krakau 


1784 


2742 


Saybasch 


1788 


2747 
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Sucha 


— 1778 


+ 2738 


Jordanow 


1788 


2738 


Limanowa 


1775 


2728 


Neu-Sander 


1779 


2740 



Die Ergebnisse müssten hiemach auf 1 bis 2 Einheiten der 3 Decimalstelle in g 
sicher sein, wenn nicht in der Zeitübertragung für die Mehrzahl der Stationen eine etwas 
stärkere Fehlerquelle läge. Aus der Yergleichung der Schwerestörungen benachbarter Stationen 
folgt der m. F. < ±: 0.011 cm. in g. Für die Anschlüsse an Wien dürfte der m. F. in 
Durchschnitt auf rund dz 0.006 cm. in g zu schätzen sein. 

IVA. Mebsünöbn im Auftragb bmr Akademie von Wibsenschapten zu Wien. 

Die Küsten und Inseln des rothen Meeres wurden, in den Jahren 1895 — 97 durch 
Beobachtung der Schwerkraft auf 47 Stationen^ einschlieslich Suez und Aden^ erforscht. 
Die Resultate für den nördlichen Theil des rothen Meeres finden sich publicirt in den 
folgenden Schriften: 

Expedition S, M. Schiff Fola in das rothe Meer. Nördliche Kalfte, October 1895 — 

Mai 1896. Wissenschaftliche Ergebnisse,, 
I. Zeit- und Ortsbestimmungen, ausgeführt von Karl Kosb, i. u, k. Linienschiffs- 

Lieutenant. 
II. Relative Schwerebestimmungen, ausgeführt von Anton Edlen TON Tritjlzi, k. u, k, 

Linienschiffs-Lieutenant, 
V. Geodätische Arbeiten, ausgeführt von den Schiffs- Offizieren, bearbeitet von OiSAR 

Arbebber y. Rabtberg, k, u, k, Linieiischiffs-Lieutenant. 
(65. Bd. der Denkschriften der math. und naturw.-Classe der kaiserl. Akad. d. W.). 

Wien 1898. 
Vergleiche auch den „Beschreibenden TheiF', verfasst von Paul Edlen von Pott, 
k. u. k. Linienschiffs-Capitän, Commandant des Schifiies. 

Die Messungen machen einen sehr vertrauenerweckenden Eindruck. Zu den Pendel- 
arbeiten diente ein« ScuNEiDER'scber Apparat mit den Pendeln, N°. 24, 28, 35 und 63, zu 
den Zeitbestimmungen ein Universalinstrument von Starke und Kammerer. Die Pendel- 
messungen erfolgten auf einen transportablen Steinpfeiler, der mehrfach direkt auf Felsen 
aufgegipst wurde. Das Unterlagskreuz des Apparats wurde stets auf der Kopfplatte des 
Pfeilers mit Qyps befestigt. Die Stabilität des Pfeilers gelangte allerdings nicht zur Be- 
stimmung. Nahezu bei der Hälfte aller nördlichen Stationen wurde in geschlossenen Lokalen 
beobachtet, sonst stand der Apparat unter dem transportablen Holzhäuschen und dieses 
unter einem Zelt, welches auch dem Beobachter Schutz gewährte. Auch hier hielt sich die 
Temperatur recht konstant. 

In der Regel wurden 2 Reihen zu 4 Pendeln beobachtet und zwar bis auf einen Fall 
zwischen 3 Zeitbestimmungen; in Tor gelang des Wetters wegen nur eine, aber die Chro- 
nometer gewährleisten auch hier eine gute Gangbestimmung. 
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Die Zeitbestimmangen erfolgten im Vertikale des Polajslerns und sind sehr befrie- 
digend. 5 Chronometer wurden zur Gangbestimmung der Beobachtungsuhr während jeder 
Pendelbeobachtungsreihe benutzt. Als Koincidenzuhr diente ein Registrirchronometer von 
NabdiNi nur 2 mal eine Sekundenuhr von Hawjblk. Die 2 Pendelreihen fallen entweder beide 
auf dieselbe Tageszeit oder auf Vorm. u. Nachmittag. Letzteres fand lü-mal statt und es ergab 
sich im Mittel dabei nur 6 Einheiten der 7 Decimalstelle Unterschied der Schwiogungszeiten. 

lieber die Lokalitäten der Beobachtung ist Theil II, p. 7 und 8 zu vergleichen, 
woselbst auch Angaben über die Dichte des Untergrunds enthalten sind. 

Der Temperatur-Koefficient der Pendel ist für St. Z. 49,26, der Luftdichte-Koeffi- 
cient 542,0. 

Die Aenderung der Schwingungszeiten der Pendel beträgt bei 3^/j Monat Zwischen- 
zeit nach den Messungen in Pola nur — 5-f5 — 12 — 3, Mittel — 3, (P. 24, 28, 35 
und 63), Einheiten der 7 Dec. St. 

Die an Zahl geringeren Anschlussmessungen in Suez gaben übereinstimmend damit — 4. 

Die Endresultate für die nördliche Hälfte wurden später noch verbessert und ge- 
meinsam mit denen für die südliche Hälfte in der Schrift abgeleitet: Expedition S, M, 
Schiff Pola in das rothe Meer, Südliche Hälfte. September 1897 — März 1898. Wissenschaft- 
liche Ergehnisse, XIL Belative Schwerebestimmungen^ ausgeführt von Anton Edlbn VON Triulzi, 
k. u, k. Linienschiffs'Lieutenant, (69 Bd. der Denkschriften der math.-naturw. Glasse der 
kaiserl. Akad. d. W.). Wien 1899. 

Diese Schrift verdanke ich dem k. u. k. hydrographischen Institut zu Pola. 

Der Apparat und die Beobachtungsmethoden waren wesentlich dieselben wie bei der 
nördlichen Hälfte. Vergl. über die Lokalitäten und geologischen Angaben S. 10 der Abhand- 
lung. Die Stabilität der Pfeiler wurde durch Wippen geprüft (S. 3) ; eine Korrektion konnte 
wegen der Geringfügigkeit der Beträge unterbleiben. Es dürfte indessen dabei wohl irgend 
ein Missverständniss obwalten, wodurch die Stabilität der Pfeiler grösser erschien, als sie ist. 
Bis auf weiteres scheint es mir gut , der m. F. der Endresultate deswegen etwas zu erhöhen. 

Die Endresultate^ auch der nördlichen Hälfte, wurden wegen des täglichen Tem- 
peraturganges der Pendel (nach Borrass), sowie wegen einer andern täglichen Periode der 
Ergebnisse, die wohl auf tägliche Perioden in den zur Gangbestimmung der Beobachtungsuhr 
dienenden Hülfsuhren zurückzuführen ist, verbessert. 

Der m. F. der zu Pola relativen Ergebnisse wird sodann je nach den Lokalitäten 
zu ±0.003 bis dz 0.005 cm. abgeleitet (S. 9). Im Mittel nehme ich mit Rücksicht auf 
die Stabilitätsbestimmung (s. o.) dL 0.006 cm. an. 

Die Aenderung der 4 Pendel betrug bei der 2 Beise im Laufe von 8 Monaten in 
Einheiten der 7 Decim. St. der Schwingungszeit — 25 — 16 — 5 — 9, Mittel — 14 (P. 
24, 28, 35 und 63). 

Von Einzelheiten bemerkenswerth ist, dass auf dem Eorallenrif Dädalus (S. 2 u. ff.) 
bei einem ersten Besuch bei starkem Wind und hohem Seegange g um 0.031 cm. kleiner 
erhalten wurde, als bei einem zweiten Besuch bei ruhigem Wetter. Nur das 2 Ergebniss ist 
benutzt. Im 1 Falle gerieth das Pendel von allein in Schwingungen mit wachsenden Ausschlägen. 
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y. NORDDBUTBCHB BbOBACHTEB. 

Ya, Mbssungbn mit dbm Fadbnpbndbl-Apfarat von Bbssbl. 

Diese Messungen sind in nachstehenden Schriften yeröffentlicht : 

F. W. Bbssbl, Untersuchungen über die Länge des einfachen Sekundenpendels. (Abh. 
der Berliner Akademie der Wissenschaften v. 1826, Math. Ol., S. 1, Berlin 1828. 

F. W. Bbssbl, Bestimmung der Länge des einfachen Seiundenpendels für Berlin, 
(Math. Abh. der Königl. Akademie der Wissenschaften zu Berlin, a. d. Jahre 1885). Berlin 
1837. 8. 161—262. 

C. A. F. Pbtbrb, Die Länge des einfachen Seiundenpendels auf dem Schlosse Gülden- 
stein aus den unter der Direktion von Sohtjmachbr ausgeführten Beobachtungen. Astron. 
Nachr. Bd. 40 (1855) N^ 937—945, S. 1—152. 

C. F. W. Pbtbrs. Beobachtungen mit dem BesseVschen Pendelapparate in Königsberg 
und Güldenstein. (Publ. des Geodätischen Instituts). Hamburg 1874. Berichtiging hierzu in 
Astron. Nachr. B. 86 (1875) N^ 2056 8. 255—256. 

Auf diese bekannten Arbeiten gehe ich hier nicht ein, möchte aber an meine Be- 
sprechung der Messungen in Königsberg und Güldenstein erinnern, die ich 1876 in der 
Yierteljahrschrift der Astron. Gesellschaft, Bd. II, S. 33 u. f. gegeben habe. Folgende kleine 
(Jebersicht giebt die Länge L des Sekundenpendels nach den Autoren, reducirl aufs Heeres- 
niveau; daneben in Klammer steht die Zahl, welche ich 1876 für plausibel hielt, jedoch 
hier weiter nicht benutze. Weiterhin folgen die von den Autoren angenommenen Beduk- 
tionen aufs Meeresniveau, die ich umgedreht wieder anbringe. Endlich folgt der Werth ton 
L in internationalen Metern (mit dem Yerwandlungslogarithmus 0.2898257 far Toisen in 
Meter, bezw. 7.3533120 — 10 für par Lin. in Meter; vergl. Die Europäische Längengradmes- 
sung in 52^ Breite. I Heft, pag. 225—231). 

Zam Meeresni?. Red. Am Beob.-Ort. 



iti . iti ™ 



Berlin Bbssbl 440.7390 — 0.0036 0.9942371 

Quldenstein Schum. 440.8076 (61) — 0.0071 0.9943838 

— Pbtbrs 8018 „ 3710 
Königsberg Bbssbl 440.8179 — 0.0032 0.9944158 

— Pbtbrs 8294 (35) „ 4417 

Die Längen des Sekundenpendels gaben mit ir^ die in der Tabelle Ya, aufgeführten 
Werthe von g am Beobachtungsorle. 

In Berlin ist H nach den neuesten Ermittelungen angesetzt. Für Güldenstein ent- 
hält die Publikation des Geodätischen Instituts (s. o.) einen Plan. 

In meiner obenerwähnten Besprechung leite ich den m. F. der Bestimmung von i/, 
abgesehen von Berlin, zu i ".0018 bis ± 0'".003, im Durchschnitt also zu ± 0.005 mm. ab, 
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« 

wobei allerdings für die Ergebnisse die Zahlen in Klammer anzunehmen sind. Die beiden 
Unterschiede der neuen und älteren Ergebnisse gaben als m. F. eines ^-Werthes =t 0.014 cm. 

Y&. Mesbungbn mit Lohmbibr's Pbndblapparat. 

Handschriftliche Mittheilungen von Herrn wirklichen Geh. Admiralitatsrath Nbumatbr 
in Hamburg und dessen Aufsatz, „Nachtrag zur Geschichte der Pendelbeobachiungen^^ in Ann. 
d. Hydr. u. Maritimen Meteorologie, 1900, p. 445 — 452. Ferner Veröffentlichungen von 
0. F. W. Pbtbbs über die Bestimmtmg der Länge des einfachen Sehmdettpendela in Altana^ 
Berlin und Königsberg, Astron. Nachr. Bd. 97, S. 1, Bd. 98 8. 65, Bd. 99 S. 129. N^ 2805, 
2333, 2361 aus den Jahren 1880 und 81. 

Der Apparat ist von Lohmbibr in Hamburg (z. Th. von Nbumatbr) konstruirt. 
Näheres vergl. in den Astron. Nachr. Bd. 76, 8. 145, N^ 1810 (1870). Er gestattet ab- 
solute Bestimmungen; das 8ekundenpendel hat zu diesem Zwecke die von Bbbsbl vorge- 
schriebene symmetrische Form und vertauschbare Schneiden (in. Hblmbrt, Höh. Geod. U, 
p. 259 steht irrthümlich feste Sehn.). Die Stange ist nicht wie bei Rbpbold's Pendel cy- 
lindrisch und hohl, sondern flach und massiv. In Melbourne beobachtete Nbumaybr im 
September und Oktober 1863; Pbtbrs stellte dann sechs bezw. sieben Jahre später mit 
demselben Apparat Beobachtungen in Altona an Sabinb's Platz, in Berlin und Königsberg 
an Bbsbbl's Stationen an, um etwaige konstante Fehler des Apparats zu erkennen. Auf Be- 
seitigung des Mitschwingens ist überall sorgfältig geachtet. Da in Melbourne die Eonsole 
mit den Achatlagern an einer zwischen 2 Wänden eingemauerten starken Holzbohle befestigt 
war, während in Altona sich noch Sabinb*s feste Wandkonsole vorfand, an der die Achat- 
lager befestigt wurden (auch hier ist bei Hblmbrt a. a. 0. ein Irrthum) ; ebenso wurden 
diese in Berlin und Königsberg an Wandkonsolen befestigt. 

Pbtbrs prüfte die Stabilität mittelst des Noddy {A. N. N°. 2333). Die Amplituden 
des Pendels waren überall annäherend dieselben. Ausweichung von etwa ^/^^ bis ^/,®. Die 
Schwingungszeiten wurden durch Koincidenzen mit einer Pendeluhr nach Bbbbbl's Verfahren 
ermittelt. 

Die Resultate der in sich guten Messungen sind durch die Beschaffenheit des Mass- 
stabes beeinträchtigt. Derselbe ist von Bronce, hat quadratischen Querschnitt von 13.3 mm. 
Seite und die Striche sind (ausserhalb der neutralen Schicht) auf der oberen Fläche direkt 
in die Bronce eingerissen. Sie entbehren der Sauberkeit, es fehlt an einem Längsstrich zur 
Bezeichnung eines engen Intervalls für die Einstellung; endlich fand sich der Stab bei 
Prüfungen in der Normalaichungs-Eommission zu Berlin schon 1880 etwas krumm nach 
oben gekrümmt (Pfeil. 0.5 mm.) Nach dem Urtheil der genannten Kommission entsteht durch 
alles dies eine Unsicherheit, sodass eine grössere Genauigkeit als von 10 bis 20/ec nicht 
wohl erzielt werden kann. 

Wann die Biegung eingetreten ist, kann nicht mehr ermittelt werden. Eine ältere 
Vergleichung des Massstabes durch Prof. Ellbry im Jahre 1864 stimmt aber nach gehöri- 
ger Beduktion aufs internationale Meter so gut überein, dass man glauben könnte, der 
Massstab habe seine Biegung von Anfang an gehabt. 
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Es ist hierbei noch zu bemerken dass sowohl Nbumatbr wie Pbtbbs den Massstab 
im Pendelkomparator vertikal in der Nähe des oberen Endes aufhingen. Pbtbrb brachte 
ausserdem in der Mitte eine Ausbalancirungs- Vorrichtung (nach Bbsbbl's Vorgang) an, um 
die Dehnung des Massstabs durch sein Gewicht zu vermeiden. Indessen ist diese kaum auf 
'^l^fA ZU schätzen. Nimmt man nun an, dass diese Vorrichtung den Massstab nicht geklemmt 
hat, so wird man wohl erwarten können, dass die Art der Unterbringung des Massstabes 
im Eomparator keine Deformation des Massstabes herbeigeführt hat. 

Bei der' Berechnung der Ergebnisse sind nach einander 3 Gleichungen des Mass- 
stabes in Anwendung gekommen. 

(A) Massstablänge von 1 M. = (1000.212 +0.0177 T) mm. 

(B) „ „ „ „ =(1000.168 + 0.01843 T) „ 

(C) „ „ „ „ =(1000.1637 + 0.01930 T) „ 



Die Länge L des einfachen Sekundenpendels ist: 



Melbourne 0.992 9120 m. aus (0) 
Altona 0.994 3244 „ „ (A) T = 17°.65 

Berlin 0.994 1779 „ „ (B) 2M2 

Königsberg 0.994 3989 „ „ „ 15^07 



L für (C) g 

0.992 9120 m. 979.965 cm. 

0.994 3043 „ 981.339 „ 
1754 „ 981.212 „ 
4077 „ 981.441 „ 



m 

Mit den Mitteltemperaturen T bin ich auf L nach (0) übergegangen und dann zu 
^ = L TT*. Schliesslich ist den Werthen von ff 0.068 cm. beigefugt, um vorläufig annähe- 
rend dem Mittel der europäischen Bestimmungen für Altana (Hamburg)^ Berlin und Königs- 
herg zu genügen. 

Die Schwerestörung für Melbourne wird damit etwas grösser als nach Tabelle III^, 
doch kann dies lediglich durch unvermeidliche Messungsfehler der verschiedenen Werthe 
erklärt werden. 

Da die Gleichung (0) für das Wasserstofi'thermometer gilt, so geht durch die An- 
wendung derselben auf ältere Quecksilberthermometer-Angaben noch eine Unsicherheit ein, 
die indessen gegen die anderen Fehlerquellen als geringfügig zu betrachten ist. 

Der relative m. F. eines Werthes von g auf den 4 Stationen dürfte zu di 0.015 cm. 
zu veranschlagen sein, wie es auch den Unterschieden der Angaben auf den europäischen 
Stationen mit denen anderer Beobachter entspricht. 

Vtf. Mbsbunöbn durch Hbrrn Profbbsor Albrbcht. 

0. Bruhnb, Astronomisch-geodätische Arbeiten im Jahre 1870, S. 107 u.f., sowie 
desgl. im Jahre 1872, 69 u. 67, S. 196. (Publikationen des Kgl. Preuss. Geod. Inst.) 

0. Brühns u. Th. Albrbcht, Astronomisch-geodätische Arbeiten für die Europäische 
Gradmessung im Königreich Sachsen, III Abtheilung , S. 311 u.f. 

Die Bestimmungen sind ursprünglich als absolute gedacht, und erfolgten mit einem 
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RBPßOLD'schen Sekunden-Reversionßpendel von rund 6 K.g. Gewicht. Schneiden und Konsole 
von Stahl. (Yergl. auch den Bericht über die Pendelmessungen in den Verhandlungen von 
Nizza, S. 13/14). 

Der mittlere Fehler einer Bestimmung von g wurde nach der Uebereinstimmung 
der Messungen in sich, entsprechend den Angaben des Beobachters Albrboht, im Durch- 
schnitt d= 0.008 cm. betragen. Derselbe erhöht sich aber beträchtlich da damals auf das 
Mitschwingen noch keine Rücksicht genommen wurde. Um es durchschnittlich in ßechnung 
zu stellen, ist allen Ergebnissen eine Eonstante von solchem Betrage beigefugt, dass in 
Berlin der Werth 9.81805 herauskommt. Der m. F. eines Werthes im Anschluss an Berlin 
dürfte auf mehrere Einheiten der 2 Decimalstelle in g zu veranschlagen sein. 

Der für Gotha erhaltene Werth scheint unbrauchbar zu sein, wie sowohl die Ver- 
gleichung mit dem neueren Ergebnis für denselben Punkt (Steinpfeiler im Meridianzimmer), 
wie die Yergleichung mit dem Werthe für die sehr nahe Station Seeberg zeigt. Wahrschein- 
lich hat die Aufstellung auf dem Pfleiler (dieser selbst nicht) Anlass zu starkem Mit- 
schwingen gegeben. 

Die Angaben der Meereshöhe sind zum Theil noch nach alten Bestimmungen an- 
gesetzt und bedürfen der Revision. Diese erfolgte bereits far Freiberg, GolAa, Leiden^ Berlin, 

Eine neue Baduktion der ALBRBOHT'sche Messungsreihe mit Bücksicht auf das Mit- 
schwingen habe ich ins Auge gefasst, wobei in ähnlicher Weise wie weiterhin bei B.eihe 
Xc der Unterschied der Schwingungszeiten bei schwerem Gewicht oben und unten als Aus- 
gang dienen soll. Die erforderlichen Angaben zur Berechnung der Luftdichte, welche nicht 
beobachtet wurden, hat mir bereits Herr Prof. Sprung aus meteorologischen Aufzeichnungen 
in dankenswerthester Weise zusammengestellt. 

Yd. Mbbsungbn Bürge bab EöNiaLicH Preussisghb Obodatibchb Institut. 

Die Tabelle ist aufgestellt nach vorliegenden Manuskripten sowie den Veröffent. 
lichungen des Instituts: Bestimmung der Polhöhe und der Intensität der Schwerkraft auf 22 
Stationen von der Ostsee bei Kolberg bis zur Schneekoppe, Berlin 1896, 5. VIII, 172 u, 287. — 
Bestimmung der Intensität der Schwerkraft auf SS Stationen von Hadersleben bis Koburg und 
in der Umgebung von Göttingen. Berlin 1899. — Bestimmung der Intensität der Schwerkraft 
auf 17 Stationen in der Nähe des Berliner Meridians von Elsterwerda bis Änconq (Theil einer 
im Druck befindlichen Publikation). 

Den Ausgangswerth für die Werthe der Schwerkraft bildet der für Potsdam, Geod. 
Institut, Pendelsaal angesetzte Werth. Vor und nach jeder Sommer-Campagne wurden im 
Geod. Inst. Anschlussbeobachtungen ausgeführt. Die einzelnen Beihen sind: 

Beobachter die Herren: 

1894. SoHNAUDBR, Haabbmann, Dr. Schumann ( mit einem Apparat 

1895, 1896 u. 1897. Haabbmann j von Sghnbidbb; 
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1894. BoRRASS, Ür. Gallb, Dr. EOhnbn ( .^ • . 

1896, 1897, 1900. Borbass '^'*' "'"'^ ^P?*"** 

1898, 1899. Dr. ScHüHANN | von StOokbath. 

Bei allen diesen Eeihen wurde besonderer Werth gelegt auf Temperaturausgleichung 
und-Bestimmung, sowie auf Bestimmung des Mitschwingens und möglichst gleiche Ver- 
hältnisse bei Feld- und Anschlussstationen. 

Der Apparat von Sohnbidbr in Wien hat die Pendel N°. 57 — 60 mit Achatschneiden ; 
er wurde auf den Feldstationen immer auf einem transportablen Steinpfeiler aufgestellt (für 
Anschlussmessungen auch in Potsdam), anfangs lose, später mit Gipsbefestigung des Fuss- 
kreuzes oder angeschraubt. Der Einfluss des Mitschwingens von Pfeiler und Untergrund ist 
durch das Wippverfahren bestimmt. Als Beobachtungsuhr diente eine gute Sekunden-Feld- 
uhr von Strabbsr & Rohde mit BiBFLBR'schen Quecksilberkompensations-Pendel, deren Gang 

1894 u. 1895 (abgesehen von den Stationen bei Göttinnen) durch lokale Zeitbestimmungen, 

1895 bei Göüingen^ 1896 und 97 durch telegraphische Uebertragung ermittelt wurde. Die 
Beobachtungen fanden 1894 im Zelt, später meist in geschlossenen BÄumen vorhandener 
Gebäude statt. Die Messungen von 1894 waren sehr umfangreich, indem zu Studienzwecken 
6 Beihen zu 4 Pendeln, gleichmässig vertheilt über 24 Stunden genommen wurden. Später 
beschränkte man sich auf 2 Beihen in 12 Stunden Abstand. Wegen der in Bezug auf Tem- 
peraturkonstanz günstigeren Lokale, 1895 — 97, ist die Genauigkeit in allen Fällen nahezu 
dieselbe wie 1894. Der gesammte m. F. der Bestimmung von g relativ zu Potsdam beträgt 
im Durchschnitt kaum ± 0.U03 cm. 

Die Pendelkonstanten sind im Mittel aus einer Wiener und einer Potsdamer Bestimmung 
für Str. Z. 44.92 und 540. Eine Neubestimmung des Temperaturkoefficienten im Jahre 1897 
bestätigt den 1894 erhaltenen Werth bis auf O.Ol. Ausser diesen gewöhnlichen Konstanten wurde 
noch aus den Feldbeobachtungen eine Trägheitskonstante = -|- 25.10"^ See. für die Aenderung 
der Schwingungszeit bei einer Temperaturänderung der Pendel von V in 1 Stunde hergeleitet. 

Die Schwingungszeiten der Pendel zeigten im Mittel in den ersten 6 Monaten seit 
der Ablieferung in Wien ^- 100.10"^ See. Aenderung, wovon indessen nur — 29.10"^ See. auf 
die Gampagne 1894 entfallen, Hierbei ist eine plötzliche Aenderung des Pendels N°. 59 in 
TirscAtiegel um — 75.30"^ See. eliminirt. Bei den späteren Oampagnen waren die Aende- 
rungen für das mittlere Pendel bezw.: + 29.10'^ See, nuU und — 11.10"' See. 

Hier folgt noch eine Uebersicht der Schwingungszeiten der 4 Pendel für eine Anzahl 
Epochen : 

57 58 59 60 

1894 Mai, Juni 0.508 8686 0.507 9300 0.507 9470 0.508 8132 
„ Okt. 8667 9282 9376 8104 

1895 Juni 8632 9259 9382 8077 
„ Okt. 8658 9272 ' 9430 8109 

1896 JuU 8624 9233 9412 8074 
„ Sept. 8625 • 9236 9407 8074 

1897 Juli 8593 9199 9390 8042 
„ Sept. 8584 9185 9381 8031 
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Bei der 5 und 6 Reihe ist das Fusskreuz angegipst, bei der 7 und 8 angeschraubt. 
Das Angypsen änderte die Schwingungszeiten nur um wenige Einheiten, da die zur Auif- 
lagerung des Fusskreuzes dienende Steinplatte eine glatte Oberfläche hatte. Bei rauhen 
Oberflächen ist der Einfluss nach Haasbmann viel stärker (Abb. von 1899, S. 49, 50). Das 
Anschrauben verminderte die Schwingungszeiten um ca. 25 Einh. der 7 Decimalstelle, die 
daher oben des besseru Vergleichs halber hinzuaddirt sind (a. a. 0. S. 74, 75). 

Der Apparat von Stüokrath ist im wesentlichen nach dem Vorgänge y. Stbrnbck's 
erbaut. Die Pendel hängen aber mit einer Oese an einem durchgesteckten Stahlblock. Die 
Oese enthält die Schneide, die bei Pendel T^°. 5 u. 7 von Stahl, bei den anderen beiden 
Pendeln N®. 6 u. 8 von Achat hergestellt ist. Pendelgewicht 1.8 Kg. Der Einfluss des 
Mitschwingens von Pfeiler und Untergrund wurde im allgemeinen durch das Wippverfahren 
bestimmt; 1894 kam ausserdem noch ein Fadenpendel zur Anwendung, welches das totale 
Mitschwingen erkennen liess und den Nachweis der Brauchbarkelt des Wippver&hrens 
lieferte, indem bis auf eine Stativkonstante — 79.10"^ See. beide Verfahren, mit dem m. F. 
ih 6.10"^ See, übereinstimmende Werthe ergaben. Auf allen Stationen, einschl. Potsdam^ 
wurde derselbe transportable Steinpfeiler benutzt. In den folgenden Jahren 1896 und 97 
wurde das Fusskreuz des Stativs auf dessen Eopfplatte angegipst; zur Kontrolle des Wipp- 
verfahrens diente 1896 wieder ein Fadenpendel, 1897 die Anwendung zweier verschiedener 
Wippapparate. 1894 kamen in der B,egel 4 B,eihen zu 4 Pendeln im Laufe eines Tages 
zur Beobachtung, 1896 u. 97 nur 2 Reihen mit 12 Stunden Zwischenzeit. 

Als Kolncidenzuhr diente 1894 eine Sekundenuhr von Hawblk, deren Schiefer- 
pendel durch seine Empfindlichkeit gegen Feuchtigkeit bei der Berechnung der Uhrgänge 
eine unangenehme Komplikation erzeugte. 1896 u. 97 wurde eine Halbsekundenuhr mit 
gewöhnlichem Quecksilberkompensations-Pendel von Staassbr & Rohdb benutzt, die in- 
dessen weniger befriedigte als die oben genannte Sekundenuhr dieser Firma. 

Die Zeitbestimmungen waren stets lokale. Die Pendelmessungen erfolgten in der Regel 
in geschlossenen, vorhandenen Räumen. Die Veränderlichkeit der Pendel betrug immer nur we- 
nige Einheiten der 7 Decimalstelle in ^, sodass die Realität sogar mehr oder weniger zweifelhaft 
war. Ein Unterschied in der Brauchbarkeit der Achat- und Stahlschneiden hat sich nicht gezeigt. 
Der m. F. der Bestimmung von ^ relativ zu Potsdam wird ± 0.002 cm. wenig überschreiten. 

Die Konstanten der Pendel sind fär St. Z. 48.0 und 571. Eine Trägheitskonstante 
der Schwingungszeiten ergab sich durch direkte Beobachtungen zu +15.6. 10"' See. für 1** 
Temperaturzuwachs in 1 Stunde. 

Dr. Schümann benutzte 1898 zum Anschluss von Knivaberp, Kojpenhugen und Kristiania, 
sowie 1899 zum Anschluss von Königsberg, Hamburg und Güldenstein auch Stückrath's 
Apparat. Er beobachtete auf jeder Station mehrere Tage und bestimmte den Einfluss des 
totalen Mitschwingens mittelst eines 3 Kg. schweren, gleichzeitig schwingenden Hülfspendeis 
{ZeiUchr. f. Instrtmenteniunde 1897, Astron. Nachr. Bd. 148, (1899) S. 289, N^ 3547). 
Der m. F. seiner Ergebnisse relativ zu Potsdam ist höchstens d= 0.002 cm. 

II 26 
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Schwinguugszeiteu der STüCKRATH^Bchen Pendel: 

5 6 7 8 

1894 Juni 0'.502 3584 4062 5015 5158 

1894, 95 Okt., Febr. 3584 4062 5002 5164 

1896 Sept. 0.502 3510 3961 4905 5066 
„ No7. 8514 8953 4904 5062 

1897 Mai, Juni 3505 3952 4899 5057 
„ Aug., Sept. 3503 3951 4900 5059 

Zwischen der zweiten und dritten Beihe sind die Pendelspiegel verändert und das 
Festgypsen des Fusskreuzes eingeführt worden. 

In den Jahren 1899 und 1900 wurden von Herrn Haasbmann inoi Gebiete des Harzes 
und Thüringerwaldes und in seiner Umgebung noch 32 Stationen erledigt, im Jahre 1900 
schloss Herr Bokrass auch Bukarest, Galatz und Wien, Türkenschanze, gelegentlich der 
Längenbestimmung Potsdam — Bukarest an Potsdam an. Die vorläufigen Werthe, die schon 
einen hohen Sicherheitsgrad besitzen, sind in die Tab. aufgenommen. 

Ye, MbSSUNÖBN durch HbRRN PrOEBSSOR von DRTÖALßKI. 

Grönland-Expedition der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin 1891 — 1893. Unter 
Leitung von Brich von Dryöalski. 2 Bd. Berlin 1897; p. 553 u. f. 

Der angewandte Apparat ist der alte v. STBRNBCK'sche mit den Pendeln N®. 1 und 
2, deren Schneiden stark abgerundet waren; vergl. Abschn. II. Zum Anschluss dienten vor 
der Eeihe Messungen Herrn v. Stbrnbck's in Wien, nachher Messungen Dr. v. Dry^alki^s 
in Potsdam, Ueberträgt man die Schwingungszeiten im 1 Falle nach Massgabe der Schwer- 
kräfte, vergl. Tab. Ye, auf Potsdam^ so folgt nach S. 554 a. a. 0. 

N^ 1. N^ 2. 

vorher 0'.502 2971 0'.502 2229 • 

nachher 2880 2220 

Ich selbst habe vor der Beihe beide Pendel in Potsdam beobachtet, wobei jedoch 
wegen Mängel der Uhr von den erhaltenen Werthen nur je einer brauchbar war. Nach der 
Eeise haben ich und Herr Dr. Schumann, für N°. 1, 2 Reihen, für N'*. 2, 7 Reihen erhalten: 

vorher 0\502 2892 0'.502 2184 

nachher 2904 2197 

Diese Werthe sind im Mittel um 31 Einh. der 7 Decimalstelle kleiner als jene, 
was damit übereinstimmt, dass bei ihnen das Mitschwingen berücksichtigt ist. Um sie ver- 
gleichbar zu machen wären die oben stehenden um 23 Eiuh. der letzten Stelle zu verkleinem. 
Die Übereinstimmung ist dann gut. Zum Anschluss benutzt v. Drtgalbki das Mittel seiner 
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Werthe yon beiden Epochen. Da in Grönland das Mitschwingen nicht bestimmt ist, kann 
es vorerst auch bei den Ausgangsstationen unberückßichtigt bleiben. 

In Karajak hat Pendel 1 zweimal, Pendel 2 einmal geschwungen, in Umanak jedes 
Pendel einmal. Das Stativ stand dort auf einem grossen erratischen Block, hier auf Felsen; 
da vernfuthlich das Fusskreuz unter das Stativ gelegt war, ist zu furchten, dass das Mit- 
schwingen wesentlich grösser war, als in Wien und PoUdam. Denn nach neueren Erfahrun- 
gen rutscht das Fusskreuz auf rauhen Flächen bedeutend. Hierdurch würde sich erklären, 
dass die erhaltenen Werthe für g anscheinend etwas zu klein sind. Verfasser schätzt selbst 
die m. F. der Ergebnisse zu =i= 0.020 cm. für Karajak und ±: 0.028 cm. für Umanak ; hier- 
bei ist zwar der Einfluss des Mitschwingens nicht berücksichtigt, aber derjenige der Un- 
sicherheit des Uhrgangs reichlich bemessen. 

Als der Apparat im Frühjahr 1892 nach Poiadam kam, dienten als Träger der 
Pendel 2 Achatplättchen, die auf die (zu nivellirende) Glasplatte aufgekittet waren. Die 
Plättchen zeigten gegen letztere mehrere Minuten Abweichung vom Parallelismus, sie schienen 
auch nicht genau eben zu sein. Ein besonderer Mangel war, dass die Stelle, wo die Pendel 
aufhingen, wegen des Fehlens geeigneter Einrichtungen nicht wie bei den verbesserten 
Apparaten irgendwie fixirt werden konnte. Man muss sich wundern, dass trotzdem die 
Potsdamer Messungen nicht übel mit einander übereinstimmten. 

Die Ergebnisse für beide Pendel unterscheiden sich nicht unerheblich; die Abwei- 
chungen vom angesetzten Mittel sind 

in Karajak NM: +0.013 cm. N^2: —0.027- cm. 
in Umanak + 32 „ — 33 „ 

Auf letzterer Station ist bei N°. 2 der stündliche Temperaturgang beträchtlich, 
nämlich — 2^.07, wozu nach den Erfahrungen im Geodätischen Institut zu Potsdam (vergl. 
Abschnitt Yd) eine Verbesserung von -|- 0.021 cm. gehört. Berücksichtigt man alle Tempe- 
raturgänge, so entsteht für Karajak die Verbesserung — 0.003 cm., für Umanak 4* 0.011 cm. 
Ich habe diese Korrektionen aber nicht angebracht: bei Karajak ist überhaupt zu erwarten, 
dass im Mittel der 3 Bestimmungen sich die TemperaturfeWr aufheben; bei Umanak hat 
sich für N^. 1 die Temperatur leidlich konstant erhalten, nur ist hier ein enormer positi- 
ver Höhengradient da, von etwa + 7«* ßr Vs ™' ! ^^^ ^^' ^ ^^^ ^^®^ ^^® zeitliche Tempe- 
raturabnahme mit 2° für l'^ so gross, dass es besser ist, diese Beobachtung ganz auszu- 
schliessen. Der von DavaALBKi angegebene Werth 9.82548 ist dann um -f 0.032 cm. zu 
verbessern, was ich mit Zustimmung von Herrn v. Dbygalbki gethan habe. Pendel N**. 2 
verdient um so mehr ausgeschlossen zu werden, als die Eoincidenzintervalle ungewöhnliche 
Missstimmigkeiten zeigen. Der m. F. für Pendel N°. 1 allein wird kaum gesteigert, er be- 
trägt nach V. Dr. ±0.030 cm. 

Die geographischen Positionen habe ich nur zum Theil nach v. Dutgalski ange- 
nommen, im übrigen aber die Angaben von Gt. K. Pütnam, Magnetic and penduhm oiser- 
vations (Technology Quaterly, X, 1897) zu Grunde gelegt. Hier ist die Breite von Umanak 
zu 70** 40' 29" nach Taloott's Methode recht sicher bestimmt, woraus mit — 1" Oentrirung 
auf V. Dbyqalbki's Station 70"* 40' 28" folgt. Die Länge för Umanak wird nach der Ueber- 
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tragung mit 8 Chronometern im Anschluss an Sydney (Oanada) und Washington — 52® 8' 21", 
woraus mit — 6" Oeutrirung für v. Dbyöalski'b Station — 52* 8' 27" hervorgeht. Der Langen- 
unterschied Karajak'Umahak wurde nach v. DRTaALßKi (Chronometerübertragung) beibehalten. 
Näheres über die Lokalitäten ist a. a. 0. auf p. 560 u. 561 nachzusehen. Die 
topographische Reduktion für Umanak findet Y. Dry^alski zu + 0.014 cm., dagegent Putnam 
(a. a. 0.) zu + 0.00002 cm. Dieser Unterschied beruht darauf, dass ersterer die Massen in 
weitem Umkreis in Betracht gezogen hat und auch das Meeresprofil berücksichtigt; Putnam 
scheint nur die Massen der Insel Umanak über dem Meeresniveau beachtet zu haben. Ich 
habe das Meeresprofil, wie üblich, nicht in Rechnung gezogen, sondern nur die oberirdischen 
Massen in weitem Umkreis, und -f" 0.008 cm. erhalten. Für Karajak ist der Yon Herrn y. 
Drygalski gefundene Werth vom Meeresprofil so wenig beeinflusst, dass ich hier denselben 
beibehalten konnte. 

Y/. Mbsbünobn dxtroh H^rrn Dr. Eohlbchüttbr. 

Im Auftrage der Egl. Gesellschaft der Wissenschaften zu Göttingen hat Herr Dr. 
Eohlbchüttbr mit Unterstutzing durch Herrn Oberleutnant Glanning in Deutsch-Ostafrika, 
namentlich im Gebiete der grossen Gräber, Schweremessungen angestellt. Die Expedition 
wurde im Winter 1897/98 im Geodätischen Institut zu Potsdam mit den erforderlichen 
Apparaten ausgerüstet und kehrte im Sommer 1900 zurück. Bei der Ankunft in Ostafrika 
sind Messungen in ßar-es-Salam angestellt, ausserdem nach der Bückkehr aus dem Innern 
Yor der Abreise nach Deutschland. Hier hat Dr. E. die Anschlussmessungen in Potsdam 
alsbald wiederholt. Die Gesammtzahl der afrikanischen Stationen ist 34, wovon 3 auf die 
Eüste fallen« Für diese letzten giebt die Tabelle vorläufige Ergebnisse. 

Als Apparat diente ein Apparat von StüCKRATH in Friedenau bei Berlin mit 4 
Halbsekundenpendeln, N°. 13 — 16. Unter einer Metallglocke hängen an 2 Eonsoleu, die 
diametral zu einander an einem Säülenkopfe ausladen, 2 Pendel; ein drittes Pendel und 
ein Pendelthermometer sind au den beiden andern Seiten der Säule angebracht. Schwingt 
eines der ersteren Pendel, so giebt die Beobachtung des Mitschwingens des anderen, diame- 
tralen, einen Anhalt zur Berechnung des Einflusses des Mitschwingens der ganzen Aufstel- 
lung aufs erste Pendel. Von einem Standorte aus können beide Pendel und das Thermo- 
meter beobachtet werden. 

Yon den 4 Pendeln haben sich in Anbetracht der Länge und Beschwerlichkeit der 
Reise N*. 13 u. 14 vorzüglich gehalten, auch P,jj ist brauchbar; dagegen zeigte P,o eine 
stärkere Yeränderlichkeit, und ist daher bei der Berechnung der Stationen der Bückreise 
{Pangani^ Dar-es-salam II, Potsdam II) ausgeschlossen. Die Schwingungszeiten waren u. a. in : 

Anzahl d. 
Reihen 

9 

4 
5 
8 





N". 18 


N». 14 


N». 15 


N«. 16 


Potsdam I 


: 0'.507 5492 


7385 


6808 


6749 


11: 


5454 


7352 


6765 


6694 


Dar-es-salam I : 


0".508 3672 


5536 


5019 


4956 


II; 


3646 


5544 


4941 


4788 



201 

Die beiden Ergebnisse für g in Bar-es-salam auf der Hin- und Bückreise unter- 
scheiden sich nur um 0.002 cm. In Pangani ist jedes Pendel 4- bis 5-mal beobachtet, in 
Mogambique nur einmal; aber es ist gute TJebereinstimmung. 

Da der Einfluss des Mitschwingens der Konsole immer ermittelt wurde, so dürfte 
der m. F. des Ergebnisses für Dar-ea-salam relativ zu Potsdam nur etwa it 0.003 cm. sein, 
für Pangani ein wenig mehr, und für Mogambique etwa ±: 0.005 cm. Völlig wird sich dies 
erst übersehen lassen, wenn die Veröffentlichung der Beobachtungen vorliegen wird. 

V^. Stationen dbr Eaisbrlich Dbutsohen Marinb. 

Im Auftrage der kaiserlich deutschen Marine bestimmte Herr Oberleutenant z. S. 
LoBSCH im Jahre 1898 an der Westküste von Afrika 20 Stationen, von Kamerun bis Kap- 
stadt in Schwerkraft im Anschluss an Potsdam, Die Ergebnisse der im Ganzen wohlgelun- 
genen Beihe werden demnächst veröffentlicht werden. Es kam dabei ein STüCKRATH'schen 
Säulenapparat mit 3 Pendeln, N®. 17, 18 u. 20 zur Verwendung. Die Korrektion für das 
Mitschwingen wurde mittelst zweier diametral hängenden Pendel bestimmt, far das dritte 
Pendel z. Th. durch das Wipp verfahren. Da es nicht immer möglich war. Lokale von 
nahezu konstanter Temperatur zu finden, so wurde bei der Beduktion der Geschwindigkeit 
der Temperaturänderung Bechnung getragen. ^ 

In Potsdam sind Anschlussmessungen vor und nach der Heise ausgeföhrt. Dabei 
fand sich für P,^ eine Abnahme der Schwingungszeit von 24 Einh. d. 7 Decimalstelle, 
während P^^ und P^g anscheinend 2 und 3 Einh. Zunahme zeigten. Nach Ausweis der 
Stationsmessungen muss für P^y die Aenderung erst auf der Bückreise eingetreten sein. Der 
z.weite Potsdamer Werth ist für dieses Pendel daher nicht benutzt. 

Zu den Zeitbestimmungen diente vielfach die Sonne, seltoDer Sterne. Bei Ableitung 
des ührganges wurden Beobachtungen gleicher Art an verschiedenen Tagen miteinander 
kombinirt. Auf 12 Stationen sind Zeitbestimmungen an mehr als 2 Tagen gemacht, aber 
auch dann lagen soviel Messungen vor, dass eine Schätzung der Sicherheit möglich ist. 
Als Eoincidenzuhr wurde eine Halbsekunden pendeluhr benutzt. Die Pendelmessungen er- 
streckten sich in der Begel auf mehrere Tage; immer liegen mehrere Beihen zu 3 P. vor. 

Verf. schätzt den m. P. einer Station zu ± 0.004 cm. in g. Belativ zu Potsdam 
dürfte =!= 0.005 cm. anzusetzen sein. Hierauf haben zufällige Fehler (auf den Unterschieden 
der Ergebnisse der einzelnen Pendel), die Unsicherheit der Zeitbestimmungen und diejenige 
der Bestimmung des Mitschwingens ungeföhr gleichen Einfluss. Die Unsicherheit der Kon- 
stanten der Beduktionsformel giebt wenig. 

Die topogr. Korrektion für Debundscha und Kriegsschiffshafen am Fusse des 4 Km. 
hohen, nahen Kamerunberges ist nicht unerheblich und nach roher Schätzung, von der 
Ordnung 0.010 cm. . Der nur 1 Km. hohe Tafelberg bei Kapstadt giebt aber nur wenige 
Einh. der letzten Stelle. 
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VI. SOddbutbohb Bbobaghtbr. 

Yla. MbSSUNOBN durch DIB BAYBBIBOHB GrADMBSSüNGS-GoMMIBBION. 

Die Tabelle ist nach gefälliger handschriftlicher Mittheilung des Herrn General 
VON Orff, sowie unter Benutzung der „ Verhandlungen in Stuttgart 1899" p. 482 — 434, und 
der Abhandlung : „ lieber die Hülfsmittel, Methoden und Resultate der internationalen Erdmessung. 
Festrede am 15 Nov. 1899 von Dr. E. von Ortf, München, Verlag der K, b. Akademie 1899, 
p. 40, aufgestellt. Näheres über die eingeschlagene Methode ist aus der Abhandlung zu ersehen : 
Karl von ürvf, Bemerkungen Ober die Beziehung zwischen Schweremessungen und geologischen 
Untersuchungen und Bericht über die in Bayern begonnenen Pendelbestimmungen, (Sitzungsber. 
der math. physik. Gl. d. k. bayer. Ak. der Wissenschaften, Bd. 27 (1897), Heft 1). 

Als Apparat diente ein SoHNBiDBB'scher Pendelapparat mit den 8 Pendeln N^. 89 — 
91 nebst Wand- und Pfeilerstativ, von denen indessen in der Hegel nur das erstere zur An- 
wendung gelangte. Die in Wien bestimmten Constanten sind 48,2 und 542. Als Coincidenz- 
uhr wurde eine von Bibflbr konstruirte Sternzeit-Felduhr, die einen guten Gang hatte, be- 
nutzt. Letzterer wurde durch telegraphische Uebertragung von der Münchener Sternwarte 
bestimmt. Die Uhrvergleichung erfolgte morgens und abends unter Benutzung der Tele- 
graphen- Aemter und von Chronometern mit M. Z.. Jeden Vormittag und Nachmittag wurde 
eine Reihe zu 8 Pendeln beobachtet. 

Nach der genannten Abhandlung wurde 1896 in München, wegen der Veränder- 
lichkeit der Pendel, an 10 Tagen zwischen 11 Juni und 80 October beobachtet, in Dorf au 
an vier benachbarten Tagen, in Plattenhofen an 6 dergleichen. Aus der Uebereinstimniung der 
Tageswerthe folgt der m. F. eines solchen flir g zu nur d: 0.004 cm. Der m. F. der Er- 
gebnisse far die beiden genannten Stationen im Anschlüsse an München dürfte daher kaum 
db 0.003 cm. erreichen. Hierbei wird vorausgesetzt, dass das Mauerstativ überall tadellos 
funktionirt hat; durch Wippen wurde die Stabilität seines an der Mauer befestigten 
Theiles geprüft. 

München, Keller des Befiractorgebäudes, die bayerische Ausgangsstation, wurde an 
Wien anfangs bei üebernahme des Apparates durch Dr. Obrtbl nur einseitig angeschlossen. 
In Wien wurde dabei an 6 Tagen, vom 5 bis 10 Mai 1896 beobachtet. Die entsprechende 
Schwingungszeit für München konnte aus den Messungen vom 11 Juni bis 80 Oktoberi 
die sich gut linear interpoliren liessen, für 2 Pendel extrapolirt werden; das dritte (N^. 91) 
hatte sich beim Transport stark verändert. Jene gaben bis auf 0.001 cm. übereinstimmend 
für München ^== 980.747 cm. Ihre Veränderung war für die Schwingungszeit in 4 Mona- 
ten ca. —40 und —60.10-' See. 

Ein schärferer Anschluss ergab sich 1898 mit Potsdam, wobei in München vor 
und nach den Potsdamer Beobachtungen beobachtet wurde. Dies führte mit 8 Pendeln zu 
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980.7500 cm., natohdem noch die Prüfung des Wiener Magazinthermometers bei 3^ einen 
Fehler von 0^,8 in der JSeduktionstabelle hatte erkennen lassen. 

Erneute Beobachtungen zu JTien, yon Seiten des Herrn Dr. Anding, im März 1899, 
führten aus 3 Pendeln für München zu dem Ergebnis 980.7475 cm. 

Hiemach ist für München im Mittel der 3 Bestimmungen g ^ 980.749 angesetzt 
worden. 

Herr yon Sternbck fand (auf H = 525 m.) 980.736 cm. , was aber weit weniger 
sicher istj namentlich wegen ünkenntniss des Mitschwingens und wegen eventueller Ver- 
schiedenheit des Gleitens des Fusskreuzes auf den Pfeileroberflächen in Wien und München, 

Die Stationen Koburg und Innsbruck sind nahezu identisch mit den gleichnamigen 
Stationen von Tabelle yd und H, mit denen sie in der Schwerestörung Unterschiede yon 
0.001 cm. und 0.039 cm. zeigen. Im letzten Falle liegt wahrscheinlich ein starkes Mit- 
schwingen des Pfeilers und Untergrundes bei der österr. Messung vor. 

Im Jahre 1877 bestimmte Herr General von Orfit in München auf dem ovalen 
Mittenpfeiler des Meridiansaals (H ss 529 m.) die Grösse g absolut, unter Anwendung des 
schweren Meterpendels des österreichischen Pendelapparats von Bbpbold, vergl. Bestimmung 
der Länge dee einfachen Sekundenpendele auf der- Sternwarte zu Bogenhausen (Abhandl. der 
K. b. Akad. der Wissenschaften, II Ol, Bd. 14, 1888, 3 Abth.). Auf H = 525 reducirt, ist 
g =3 980.737 cm. Relativ ist dieser Werth mit der Wiener Bestimmung Opfolzbb's nicht 
streng vergleichbar, da Orit das Mittschwingen mit dem Fadenpendel, Offolzbr mit einem 
starren Meterpendel vom halben Gewicht des schweren Pendels bestimmte. 

Neuerdings sind noch 4 Stationen erledigt worden, wovon eine mit einer österrei- 
chisen zusammenfällt. Im Herbst von 1900 sind weitere 11 Stationen bearbeitet worden. 

Yld. Mbsbungbn durch Hbrrk Profbbbor Eooh. 

In Württemberg sind neuerdings- relative Pendelmessungen auf 10 Stationen des 
Tübinger Meridians im Anschluss an Stuttgart, und das neue geodätische Institut in Karle- 
ruhe, ausgeführt worden. Herr Prof. Eocfl hat hierzu interessante Vorstudien gemacht, 
vergl. die Abhandlung „ lieber relative Schtcerebestimmungen"» (Zeitschr. f. Instrumentenkunde, 
1898, p. 293). Die Beihe der Messungen sieht ihrer Veröffentlichung entgegen. Vorläufig 
hat mir Herr Prof. Koch die Tabelle der Ergebnisse zur Verfügung gestellt. Für 1901 
stehen Messungen auf 10 Stationen des Pariser ParaUels (innerhalb Württemberg) in Aus- 
sicht. Die eisernen Wandkonsole sind bereits eincementirt. 

Ylc. Mbssunobn durch Hbrrn Profbsbor Haid. 

Die Ergebnisse von 1893 sind entlehnt dem Bericht über die 27 Versammlung des 
Oberrhein, geolog, Verein zu Landau am 29 März 1894, die von 1897 gefälligen band- 
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schriftlichen Mittheilungen von Herrn Hofrath Prof. Dr. Haid, vergl. auch die ,>Yer^ 
handlungen in Stuttgart, 1898' V pp. 397— 401. 

Die IVerthe yon g sind an Strasaburg angeschlossen, welches über Karlsruhe mit 
Potsdam und dadurch mit Wien verbunden wurde. Nur ManfiAeim ist über Zürich an Wien 
angeschlossen, indem Von der Benutzung der Beobachtungen auf den andren Anschluss- 
Stationen, Sirassburg und Karlsruhe aus den Jahren 1894 wegen gewisser Unsicherheiten 
abgesehen wurde. In Zürich ist nach Mebsbebchmitt g =^ 980,674 cm. gesetzt. 

In Bezug auf Strassburg sei erwähnt dass hier 2 Pendelstatipnen benutzt wurden, 
eine im Meridiansaal mit 142.45 m. Höhe über Normalnull, bezogen auf die Pendellinse 
des HAiD'schen Apparats (auch von v. Stbrnbck benutzt), und eine im Souterrain des Be- 
fractorbaus mit 186.85 m. Auf letztere hat Haid seine Angaben reducirt. 

In Mannheim lag die Pendelstation im Keller des westlichen Schlossflügels unter 
der Wohnung des Amtsgerichtsdieners, 6" südlich und 2" östlich der alten Sternwarte (wo 
Albrbght pendelte). 

Der Pendelapparat ist N®. 10 von Schnbidbr in Wien, mit den Pendeln N**. 37, 38, 
47 und 48. Von Sept. 1895 ab benutzte Haid ein neues, von BAMBsaa verfertigtes und in 
der Zeitschr, /. Inslrumenteniunde, 1896, S, 193, beschriebenes Stativ, das für die Bestim- 
mung des Mitschwingens der Unterlage und für die Bestimmung der Temperatur der Pen- 
del besondere Yortheile bietet, und dass überdies in der Begel direkt auf eine auf dem 
Boden ruhende Steinplatte aufgestellt wird, in die das von v. Stbrnbck angewandte Fuss- 
kreuz eincementirt ist. Zur Erleichterung und Verfeinerung der Beobachtungen hat der 
Koincidenzapparat ein Fernrohr mit gebrochenem Ocular und Mikrometerschraube. 

Das neue Stativ trägt gleichzeitig alle 4 Pendel und ein Pendelthermometer unter 
einer Metallkappe. Je 2 Pendel befinden sich entgegengesetzt zum Centrum und schwingen 
senkrecht zur Verbindungslinie« Die Bestimmung des Mitschwingens erfolgt durch Beob- 
achten der Ausschläge eines anfangs ruhenden Pendels, welche entstehen, wenn sein gegen- 
überliegendes Pendel Schwingungen der gewöhnlichen Art ausführt; vergl. Astron, Nachr, 
N^. 8418 und 3499. Die zur Berechnung dienende Formel für ^ gilt indessen genau ge- 
nommen nur für den Anfangszustand, was bei der Anwendung zu beachten ist. Der Ein* 
fluss der Torsion des Apparats durch das Eräftepaar, welches bei der Uebertragang der 
vom treibenden Pendel erzeugten Bewegung der Konsole auf das getriebene Pendel, wegen 
des Abstandes ihrer Schwingungsebenen von einander entsteht, hat sich als geringfügig 
herausgestellt. 

Die Ausführung der Messungen auf den Feldstationen erfolgte 1893 in der Zeit 
der grössten Tageswärme, wo auf Temperaturausgleich zu hoffen war, meistens unter einem, 
in Gebäuden aufgestellten Holzhäuschen. Die Zeit wurde von Karlsruhe telegraphisch über- 
tragen mit Benutzung der Telegrafenämter und Einschaltung dreier Chronometer, 8'' Vorm. und 
6^ Nachm. Jedes Pendel schwang nur einmal. Der Pfeiler war sehr gut gearbeitet. Da aber das 
Mitschwingen nicht bestimmt ist, so steht, durch den Einfluss des Untergrundes, eine etwas 
grössere Unsicherheit zu befürchten. Ebenso dürfte durch die benutzte Eoincidenzuhr, eine 
Halbsekundenuhr von Hawblk, eine grössere Fehlerquelle gegeben gewesen sein. Es erscheint 
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daher fraglich, ob die grösseren Abweichungen, welche die Schwerestörung in KeM und 
Freudenstadt zeigt, reell sind. Bei ersterem Ort waren die Verhältnisse besonders ungün- 
stig : Aufstellung im Freien, auf grobem Eies; also ungünstige Wärme7erhältnisBe und 
stärkeres Mitschwingen. Bei Freudendadt ist jedoch Anormales nicht bekannt. 

. Aus der Vergleichung der Nachbarstationen folgt dass für . 1893 der m. F» eines- 
Ergebnisses für g etwas kleiner als ± 0.024 cm. ist. Dieser Betrag dürfte auch annähernd 
diem. F. der' Anschlüsse in Strassburg characterisiren. Auch der m. F. für Mannheim im 
Anschluss an Wien kann recht wohl durch diesen Betrag dargestellt werden : Mitschwingen 
war besonderi^ in Mannheim zu befürchten, in Zürich weniger. Also würde der angegebene 
Werth für g in if. leicht etwas zu klein sein. 

Im Jahre 1897 wurde das neue Stativ benutzt und die ganze Zeit zwischen den 
beiden telegraphischen Uhrvergleichungen hindurch gependelt: in 12 Stunden kam. jedes 
der 4 Pendel 8-mal an die Beihe. Die ührvergleichungen erfolgten früh und abends um 
7^ durch 10 Minuten langes Einschalten der Eoincidenzuhr in dea Stromkreis eines Chro- 
nographen der neuen Heidelberger Sternwarte. . 

Die Vergleichung der Nachbarstationen ergiebt den m. F. eines Werthes für 1897 
kleiner als ±0.006 cm.; der -m. F. eines Werthes für ^ im Anschluss an Strassburg und 
Karlsruhe kann zu ± 0.004 cm. geschätzt werden. 

Die Pendel zeigten sich während der Sommerkampagne 1893 und 1897 gut con- 
stant. Im Jahre 1893 war die Differenz in der Schwinguugszeit des mittleren Pendels in. 
Strassburg vor- und nachher nur 1 Einheit der 7 Decimalstelle, im Jahre 1897 auch nur 
2 eben solche Einheiten. 

Der Anschluss von Karlsruhe an Potsdam, welcher im Sept. und Oktob., sowie 
während der Monate Januar bis März 1896 erfolgte, ergab sich mit einem m. F. 0.002 cm. 
in g. Dabei gelangten noch beide Stative zur Benutzung, das ältere auf aufgegipstem Fuss- 
kreuz, mit übereinstimmendem Ergebnis. Mit gleicher Genauigkeit wurde 1897 Strassburg 
auf Karlsruhe bezogen, jedoch lediglich unter Anwendung des neuen Stativs. 

Hierbei mag noch erwähnt werden, dass Herr HiiD zuerst eine Verschiedenheit 
des Mitschwingens bei lose aufgelegtem Fusskreuz feststellte, falls die Auflagerungsfläche 
wechselte. Durch Aufgipsen wurde dies beseitigt (1896 zeigten in Karlsruhe zwei Aufstel- 
lungen einen Unterschied von 0.011 cm. in g). 



Yld. MsBBUNaBN DUBCH Hbrrn Prof. Haid zur Verbindung binigbr 

BÜROFAEIBOHBR HaUFTBTATIONBN. 

Vom 23 März bis 14 Juni beobachtete Herr Prof. Haid im Auftrage der Inter- 
nationalen Erdmessung in Strassburg, Leiden, Paris, Padua, Wien (2 Stationen), München 
und Strassburg, Ausserdem wurde Karlsruhe am 15 und 16 März sowie am 25 und 26 Juni 
angeschlossen. Die Station hat hier eine etwas andere Lage wie 1896, jedoch giebt dies in 
Aj7 keinen unterschied in der 3 Decimalstelle (wenigstens soweit die normale Aenderung 
in Betracht kommt). Die Resultate sind in die Tabelle gegeben, bezogen auf Offolzbr's 
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Werth für Wien Türkenschanze. Wien, milit.-geogr. Institut^ musste in der ZuBammenetel- 
lang wegbleiben, da dort die ührgänge noch nicht feststanden. 

Bei den Beobachtungen kam eine neu angefertigte, gute BiBFLBR'sche Uhr mit 
Nickelstahlpendel zur Benutzung. In Sirassburg wurden yor der Beise 9 Beihen zu 4 P. 
an 3 Tagen, nachher 6 B. an 2 T. beobachtet. Anderwärts sind je 6 B. beobachtet die sich 
auf 2 aufeinanderfolgende Tage yertheilen. 

Die Mitschwingungs-Eorrektionen der Schwingungszeiten liegen zwischen 10 und 
24 Einheiten der 7 Decimalstelle. Zur GontroUe wurde in Strassburg auch eine Aufstellung 
genommen, wobei die Korrektion statt — 10 das zehnfache — 102 betrug. Aber die redu> 
cirten Schwingungszeiten waren im Mittel unbeeinflusst davon. 

In Leiden war die Ermittelung dieser Korrektion um 10 Einheiten unsicher wegen 
starken Windes: die Sternwarte steht auf Pfahlrost. 

Die Temperaturen waren in Sirassburg 8 und 16°; sonst lagen sie zwischen 7 und 
12^. Die mittlere reducirte Schwingungsdauer der 4 Pendel weist in Sirassburg zwischen 
Torher und nachher nur 0.3 Einheiten der 7 St. Unterschied auf. 

Der m. F. der Schwerkrafts-Unterschiede mit Sirassburg oder Wien ist im Allge- 
meinen etwas kleiner als ±: 0,001 cm. ; nur far Leiden ist er wegen des angegebenen Um- 
standes zu 0.004 cm. zu veranschlagen. 

In Padua beobachtete Haid 4 m. unter Lobbnzoni'b Platz, welcher starken Tempe- 
ratureinflüssen ausgesetzt ist; das Ergebnis ist aber auf jenen reducirt. 
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YII. Mbsbunobn dbr danibchbn Gbadmbssungb-üomhibsion. 

Die Tabelle ist nach gütiger handschriftlicher Mittheilung des Herrn Generals von 
Zachariab sowie nach dessen Abhandlung : Relative Pendulniaalifiger i R^benhavn og paa 
Bornholm med Tilknytning til Wien og Potsdam (Oversigt over det Kgl. Danske Videns- 
kabemes Selskabs Forhan dlinger, 1897, N^. 2) aufgestellt. 

Die Messungen sind mit einem ScHNBiDBU*schen Apparat aus Wien mit den Pendeln 
N**. 51, 53 und 55 ausgeführt. Die benutzten Lokalitäten waren immer sehr günstig, viel- 
fach Kirchen, und boten zur Errichtung des dreitheiligen, festen Granitpfeilers guten Unter- 
grund. Die Stabilitätsermittelung nach dem Wippyerfahren gab in der Kegel so geringe 
Unterschiede des Mitschwingens, dass sie unberücksichtigt bleiben konnten. 

Die Pendel zeigten im Mittel innerhalb des in Betracht kommenden zweijährigen 
Zeitraums eine sehr regelmässige Veränderlichkeit, wonach die Abnahme der Schwingungs- 
zeit zur Zeit t, ausgedruckt in 100 Tagen als Einheit nach dem 14 Juni 1894, gegeben ist 
durch den Ausdruck: 

— 226M0-7 (1— e -^-^^O; 
Beobachtungsintervall für t von — 0.56 bis + 6.64. 

Die Konstanten der Pendel wurden in Wien und Potsdam bestimmt und sind im 
Mittel für Sternzeit 45.12 bezw. 557.5, 

Die dänische Ausgangsstation, die Sternwarte in Kopenhagen, ist einseitig an 
Wien angeschlossen, ausserdem an Potsdam mit einschliessenden Beobachtungen in Kopenr 
hagen. Eine Qesamtausgleichung giebt für Kopenhagen g =981.575 cm. ± 3 m. P. Mit 
Ausschluss der Wiener Beobachtungen folgt 981.577 cm. Wurde man die Veränderung der 
Pendel für die Epoche der Wiener Beobachtungen rückwärts nach Massgabe der anderen, 
späteren Messungen interpoliren (für 3 Monate), so folgte aus dem Wiener Anschluss 
981.570 cm. 

Auf Bornholm wurde je eine Doppelreihe zu 3 Pendeln beobachtet und der Uhrgang 
von Kopenhagen her durch telegraphische Zeitübertragung bestimmt. Die innere üeberein- 
stimmung der Doppelreihen der 15 Stationen weist auf einen m. F. von ±0.002 cm. in 
g hin. Mit Rücksicht auf den Fehler der Zeitbestimmung erhöht sich derselbe etwas; man 
wird aber mit Rücksicht auf alle Fehlerquellen relativ zu Kopenhagen nicht mehr als 
-±. 0.004 cm. anzunehmen haben. 

Die Station Ejershavnehöj (N°. 24) von 1894, in welchem Jahre die Messungen be- 
gannen, zeigt gegen die Nachbarstationen (N^. 23 u. 25) eine stärkere Abweichung, die 
vielleicht zum Theil durch einen etwas grösseren Beobachtungsfehler erklärt werden könnte. 
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Bei Abschluss des Berichts erhielt ich durch gütige handschriftliche Mittheilung 
des Herrn Generals ton Zagharub noch die Ergebnisse der Messungen von 6 Stationen 
auf Seeland und 6 auf Island, Es sind auf jeder Station ivenigstens 2 Reihen zu 8 Pendeln 
des Nachts und 2 solche am Tage, zusammen yertheilt über 24 Stunden, angestellt. Auf 
den Hauptstationen Reylgavik, Äkureyri und Kopenhagen sind aber bis zu 2 bis 4 solcher 
Gruppen zu 4 Beihen genommen. Der m. F. kann höchstens ± 0.002 bis ± 0.004 cm. 
betragen, letzteres vielleicht auf Island wegen Variabilität der Temperatur. 
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YIII. Mbbsüngen durch Hbrbn Pb07BBS0R Bosbn. 

Die Angaben der Tabelle sind entlehnt aus der Abhandlung: P. G. Bosen, BeHim- 
mung der Intensität der Schwerkraft auf den Stationen Haparanda, Hernösand, Upsala, 
Stockholm und Lund, Stockholm 1898 (Bihang tili E. Svenska Vet.-Akad. Handlingar. Bd. 24. 
Afd. I. N^ 1). 

Der angewandte Apparat ist nach dem Muster der SrBRNBOK'schen Pendelapparate 
vom Mechaniker M. Sörbnsbn in Stockholm verfertigt. Die 3 Fussschraubenspitzen ruhen 
aber nicht in Schlitzen, sondern, um Spannungen zu vermeiden, ruht nur eine in einer 
konischen Vertiefung, eine in einem Schlitz und eine auf einer Ebene; statt des Magazin- 
thermometers sind ferner in verschiedener Höhe drei kurze Thermometer gewöhnlicher Art 
angebracht. Die Achatschneiden der beiden Pendel und die Lagerplatte wurden von E. 
ScHNBiDBR in Wien besorgt. Vergl. hiezu P. Q. Rosbn, Untersuchung ilöer die Schwere in der 
Grube Sala. Stockholm 1895. (Bihang Bd. 20 Afd. L N°. 7). 

Die 2 Pendel haben sich in der Zeit 1892 — 96 gut konstant erhalten; wenigstens 
ist der Unterschied ihrer Schwingungszeiten in dieser Zeit bis auf wenige Einheiten der 7 
Decimalstelle sicher unverändert derselbe. Das gleiche gilt für die wiederholten Beobacht- 
ungen der Schwingungszeit von Pendel I in Potsdam in diesen Jahren. 

Zund ist an Potsdam durch gewöhnliche relative Bestimmungen angeschlossen, 
wobei in Lufid im ganzen 11 Schwingungsbeobachtungen an 7 Tagen, in Potsdam 20 an 
11 Tagen ausgeführt wurden. Der Unterschied beider Stationen ergiebt sich aus beiden 
Pendeln bis auf 12 Einh. d. 7 Dec. St. übereinstimmend. 

Die anderen Stationen sind durch Differentialbeobachtungen paarweise in Beziehung 
zu einander gebracht, wobei dieselbe Uhr mittelst einer Telegraphenleitung gleichzeitig an 
beiden Orten zu Ko'incidenzbeobachtungeu diente und die Pendel einmal die Plätze wech- 
selten (ob auch die Stative, ist fraglich). So wurden bestimmt HaparandorHemösand^ 6 
Messungen an 6 Tagen, Upsala-Stockholm 7 an 3, Lund-Stockholm, 4 an 4, und Hemösand- 
Stockhohn 5 Messungen an 4 Tagen. 

Aus der Uebereinstimmung der wiederholten Beobachtungen ergiebt sich far den 
Anschluss von Lund an Potsdam in g der m. F. von ± 0.008 bis 0.010 cm. 

Das Mitschwingen ist zwar nur in Potsdam wirklich gemessen worden, aber da 
überall sehr gut fundirte, transportable Granitpfeiler benutzt wurden, konnte für alle 
schwedischen Stationen für die Korrektion wegen Mitschwingens ein plausibler Mittelwerth 
benutzt werden, und man kann annehmen, dass obige m. F. genügend der betreffenden 
Unsicherheit mit Rechnung tragen. 

Die Messungen erfolgten überall in geschlossenen Bäumen, ungestört von Wind 
und von Bodenerschütterungen. Die Thermometer sind wiederholt geprüft. 
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Die Konstanten wurden im Geodätischen Institut zu Potsdam, ermittelt. Temperatur- 
und Luftdichtekoefficient betragen bezw. 46.82 u. 560.7. 

Über die Lokalitäten giebt p. 14 der Abb. Auskunft. 

Im nördlichen Theile von Spitzbergen fuhren schwedische Gelehrte gegenwärtig 
Bchwerkraftsmessungen aus^ die von grosser Bedeutung werden dürften. 

Angesichts dieser zu erwartenden Bereicherung unserer Kenntnis habe ich ein 
Ergebnis von Wukandbr von I87S nicht aufgenommen^ da es eine grosse Unsicherheit 
besitzt: Pendel-Besiämnifiger wider den evenska arktUka Expiditionen 1872 — 73 anständla af 
Dr. Aug. Wykander beräknade af A, V. Tidblom. Lund 1898. 

Es wurden zwei Iteversionspendel von anuährend 0".5 Bchwingungsdauer angewandt 
und Anschlussmessungen^ vor und nach der Reise nach Spitzbergen, in Stockholm angestellt. 
Die Schneiden waren fest^ aber das leichte Gewicht konnte abgeschraubt werden. Es kamen 
je ein leichtes Gewicht von Buxbaum und yon hohlem Messing zur Anwendung. Die Ergeh- 
nisse wurden nach äer Theorie des Beyersionspendels abgeleitet. Hierdurch entsteht zunächst 
im Vergleiche zur Anwendung einfacher invariabler Pendel eine starke Vergrösserung der 
zufalligen Beobachtungsfehler; was auch die Ergebnisse erkennen lassen. Weit bedenk- 
licher sind die systematischen Fehler, namentlich zeigen sich far dieselbe Pendelstange 
Unterschiede in der Schwingungszeit bis zu 360 Einheiten der 7 Decimalstelle bei Anwen- 
dung der beiden Arten leichter Gewichte; ferner treten in den beiden Stockholmer Beihen 
zeitliche Aenderungen für dieselbe Stange- und Gewichtskombination bis zu rund 500 Ein- 
heiten der 7 Decimalstelle der Schwingungszeit hervor. Schon aus diesen Gründen ist ein 
Ergebnis von nennenswerther Sicherheit nicht zu erwarten. Hierzu kommt noch, dass ver- 
muthlich starke Mitschwingungseinflüsse vorhanden gewesen sind. In Stockholm stand das 
ziemlich schlanke, dreibeinige Pendelstativ im Observatorium auf Steinboden, auf Spitz- 
bergen auf dem Erdboden. 

Mit g in Stockholm = 931.858 cm. folgt für Spitzbergen g = 982.940 cm. in 79^ 53'.2 
Breite, d. i. 0.1 bis 0.15 cm. zu klein. 

Im letzten Abschnitt werden drei frühere Pendelmessungen auf Spitzbergen be- 
sprochen. 
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IX. NoRWEaiBCHR Bbobachter. 

IXa. Mbbsüngbn durch Hbrrn Pr0?B8S0B Sghiötz. 

Hierüber liegen 3 Abhandlungen yor: Verhandlungen der Gesellschaft der Wissen- 
schaften zu Kristiania-^ von 9 Bec, 1892, (im Auszug benutzt), Resultate der im Sommer 1893 
in dem nördlichsten Theile Norwegens ausgeführten Pendelbeobachtungen, Kristiania 1894, und 
Resultate der im Sommer- 1894 in dem südlichsten Theile Norwegens ausgeführten Fendelbeob- 
achtungen, von 0. K Schiötz, Kristiania 1895. Vergl. auch die Verhandlungen in Berlin 
1895, II, p. 236 und 237. Ausserdem verdanke ich Herrn Prof. 8.. schriftliche Mittheilungen. 

Kristiania dient als Ausgangsstation und ist mit 2 Apparaten, aber nur einseitig, 
au Wien, Türkenschanze, mit g ^ 980.866 cm., angeschlossen, indem diese Apparate, von 
Schnbidbr in Wien, nach ihrer Herstellung durch Herrn Oberst y. Stbrnbok auf ihre 
Eonstanten untersucht und einige Zeit später in Kristiania in Gebrauch genommen wurden. 
Der yon Schiötz benutzte Apparat gehört der norwegischen Gradmessungskommission und 
hat die Pendel N®. 19 — 22; der andere Apparat war für Nansbn's Polar-Expedition be- 
stimmt, Pendel N^. 33 und 34. Die Anschlüsse ergaben für g in Kristiania, Sternwarte, 
nach der neueren Berechnung die Herr Prof. Sghiötz auf p. 59 des weiterhin erwähnten 
Werkes über die Pendelmessungen der Na NSBN'schen Polar-Expedition mittheilt: 

1892 1893 

N^ 19—22 981.949 981.952 cm. 
N^ 33U.34 981.949 981.948 cm. 

Mit Bücksicht auf Gewichte wurde hiemach 981.949 als Ergebnis gebildet. H. in Kristiania 
ist früher zu 27, jetzt (p. 60 a. a. 0.) zu 27.7 m. angesetzt. 

Als yöllig befriedigend kann man diese Bestimmung nicht betrachten, einestheils 
weil sich die Pendel bald nach ihrer Herstellung oftmals etwas umänderen, meist yerkurzen 
(vergl. Abschnitt H), wenn auch die in der Zeit yor 1894 gefertigten Pendel keine starken 
Aenderungen gezeigt haben; anderntheils, weil der Wiener Anschluss yon Türkenschanze 
ausgeht und so der etwa yorhandene Fehler in der Verbindung mit der jetzt in der B^ge 
als Ausgang benutzten Station im militär-geogr. Institut zur Geltung kommt. 

Messungen ausserhalb Kristiania' s sind in den Jahren 1893, 94, 96, 97 und 1900 
angestellt, yon denen diejenigen der beiden ersten Jahre in den genannten Abhandlungen 
yeröfientlicht sind. Die Tabelle giebt nach handschriftlichen Mittheilungen auch die Ergeb- 
nisse yon 1896, 97 und 1900, wobei die H. yon Trondhjem und Aalesund noch um 
5 — 10 m. unsicher sind. Die topogr. Beduktionen sind nur für die bemerkenswerthesten 
Fälle berechnet. 
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Die Aenderungen der Schwingungszeiten der Pendel N°. 19 — 22 sind, nach Beob- 
achtuDgeu in Kristiania 1892 — 1894, folgende in Einh. der 7 Decimalstelle : 

N^ 19 N^ 20 N^ 21 n°. 22 

1892 JuU , . 

1893 Juni _ jQ 
„ Sept. , j 

1894 Juni '^ 

Vor und nach jeder üampagne wurden ÄnschlussbeobacLtungen auf der Sternwarte in 
Kristiania ausgeführt, die aber 1894 nach der Bückkehr wegen Bodenerschütterungen miss- 
langeu. Den ungünstigen Einfluss solcher beobachtete Schiötz auch noch besonders in Risör 
(3 Abh. p. 7); er wirkt auf den Werth von g vergrössernd ein, in den betreffenden Fällen 
um ca. 0.030cm. Die 2 Abhandlung (von 1894) giebt hierzu eine theoretische Studie: 
Untersuchung übe7' den Einfluss von BodenerschUUeru7igen auf die Schwingungszeit eines Pendels, 

Auch bei den Campagnen von 1896 und '97 haben sich die Pendel gut konstant 
gehalten; aber 1896 zeigte sich bei der Bückkehr nach Kr. eine Abnahme in Sm von 
56.10'^ See, die darauf geschoben wird, dass die Pendel einmal eine Strecke mit den 
anderen Theilen des Apparats im Frachtwagen transportirt wurden. 

Die Aufstellung des Apparats war immer eine vorzügliche; in der Begel stand 
der transportable Steinpfeiler auf Felsen ; in Risör diente der cementirte Ziegelboden eines 
Hauses am Kai als Unterlage des Pfeilers. In Kristiania befand sich der Apparat im 1 
Stock in einer Fensternische der ausserordentlich dicken Mauer der Sternwarte. Das Mit- 
schwingen wurde nicht berücksichtigt, dürfte aber einen nur wenig schwankenden Betrag 
gehabt haben. 

Die Beobachtungen erfolgten in der Begel unter einem Zelt; der Apparat war noch 
durch einen Pappkasten geschützt; auf schädliche Temperaturschwankungen wurde geachtet 
(3 Abh. p. 6). 

1892 waren die Zeitbestimmungen lokale mittelst eines Passageninstruments; später 
wurde die Zeit in der Begel von der Sternwarte in Kristiania telegraphisch übertragen, 
mittelst Eoincidenzbeobachtungen an einem mittleren-Zeit-Chronometer. Die als Eoincidenz- 
uhr dienende Halbsekundenpendeluhr Hawblk wurde vor und nach jeder der etwa */4 
Stunden währenden Schwingungsbeobachtungen eines Pendels mit einem Chronometer ver- 
glichen, das nach m. Z. ging. Zur Eontrolle kam noch ein Sternzeitchronometer zur 
Anwendung. Die Pendeluhr war so regulirt, dass sie mit beiden Chronometern in 40 bezw. 
100* Eoincidenzen gab. Auf jeder Station wurden mindestens 4 Beihen zu 4 Pendeln beob- 
achtet und Signalwechsel bezw. Zeitbestimmungen in der Begel an 3 Tagen bewirkt. Die 
Ergebnisse müssen als sehr befriedigend bezeichnet werden. Mit Bücksicht auf die in der 
3 Abh. S. 14 gegebene Ausgleichungen, auf die Abweichungen der einzelne Schwingungs- 
zeiten und die mangelnde Mitschwingungsberücksichtigung durfte der m. F. einer Bestim- 
mung relativ zu Kristiania auf nicht mehr als db 0.006 cm. zu schätzen sein. 

Beachtenswerth sind die Betrachtungen der 2 Abhandlung über den Einfluss der 
Lage der Stationen zur Uferlinie, S. 10 — 12. Es zeigt sich eine Zunahme von g mit der 
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Annäherung an das Ufer. Vergl. auch 4 Abh. S. 12. Noch deutlicher tritt diese Zunahme 
bei den Stationen Sörvaagen und Langenäs hervor. Diese liegen auf den, der- Küste vorge- 
lagerten Inseln am Uferrande. In der Nähe der Küste verläuft der Meeresboden bis zu 
20U — 300 m. Tiefe ziemlich flach, um dann rasch mit dein Gefalle 1 : 16.3 bis gegen 
3000 m. abzustürzen. 

Der Abstand von Langenäs von dem steilen Ab&U ist 40 Km. bei Sörvaagen beträgt 
er 90 Km. (Nach gefälliger Mittheilung von Herrn Prof. SomöTz aus Mohn, Norge % dat 
19 AarAunderi, Dybde og Hoideforhold), 

IXd. MbSSUNOBN DBB POLAH-EXPEDITION VON FRIDTJOF NaNBBN. 

The Norwegian North Polar Expedition 1893—1896. Scientific reeults edited ly Fridtjof 
Nansen: VIII, Besults of the Pendulum Observation^ and some remaris on the Constitution of 
the EartKs crust hy 0, E. Schiötz, Gefallige schriftliche Mittheilungen von Herrn Prof. Sohiötz. 

Es wurde, wie schon unter IXä erwähnt, ein ScHNBmBB'scher Apparat mit 2 Pendeln 
angewandt, dessen Konstanten Herr v. Stbbnbck ermittelte (für m. Z. 44.23 und 553). 
Die Anschlussbeobachtungen in Christiania erfolgten 1892 und 93 in der 1 Etage der 
Sternwarte; 1897 nach der Eückkehr der Expedition in einem besonderen Pendelraum 
5.6 m. tiefer. Im Folgenden ist auf die Höhe des 1 Ortes reducirt : 





s„ 


Sa, 


1892 


0".505 9172 


O-.öOe 1624 


98 


9170 


1683 


97 


9178 


1609. 



Zu der Zeitübertragung diente ein Chronometer HoHwü; bei den Pendelbeobacht- 
ungen wurde als Kontaktuhr eine Halbsekundenpendeluhr von Hawblk, die vor und nach 
jeder Qruppe von Pendelbeobachtungen (meistens ausgedehnt über etwa 3 bis 6 Stunden) 
mit HoHWü durch Koincidenzen verglichen wurde. Der Gang von HohwO wurde durch 
Jupiterstrabanten-Verfinsterungen geprüft. Nach Prof. Obblmutbbn's Untersuchung kann 
der tägliche Gang für die ganze Heise =» 0".446 — 0*.080 T für T° temperatur angesetzt 
werden. Die Abweichungen von dieser Formel dürften (p. 5) dz O'.l nicht überschreiten. 

In Christiania beobachtete Prof. Sohiötz, auf den Aussenstationen Leutnant Sgott- 
Hanbbn. In Chabarova stand der Pendelapparat auf Schieferfels; bei der Beobachtungen auf 
dem Eise in der Schneehütte für die magnetischen Beobachtungen befand sich das Fusskreuz 
direkt auf dem Eis und fror so feste, dass es mit dem Eise ein Ganzes bildete. Die 
Beobachtungen an Bord erfolgten bei völlig festgefrornem Schiff im Salon des Fram, wo 
das Fusskreuz über einem der festen Querträgerstand in dessen Längsrichtung die Pendel- 
schwingungen stattfanden. Zur Zeit dieser Beobachtungen schlief sonst alles an Bord (nur 
einmal liefen zwei Mann ' durch den Beobachtungsraum). Bewegungen des Beobachters in 
der Nähe des Apparates wirkten nur wenig auf die Libellen. Die Schwingungsrichtung der 
Uhr war rechtwinklig zu der des Pendels. 
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Die Thermometer erwiesen sich nach der Beise wenig verändert. Die Beobachtnngs- 
Temperaturen lagen im Salon des Fram bei ca. -|- 10^, auf dem Eise ein paar Grad unter 
Null, in Chabarova bei ca. + 6° und in Kriatiania etwa bei + 17**. 

In Chabarova sind beide Pendel je zweimal beobachtet; die Schwingungszeiten von 
P34 sind unbefriedigend wegen starken Temperaturganges von etwa + 2**.l für l'\ Herr 
Prof. S. giebt daher diesen Beobachtungen geringeres Gewicht. Ich führte eine andere kleine 
Rechnung aus und nahm dabei nach Haasbmann einen dynamischen Koeffizienten zu 
+ 25.10"' See. an (vergl. Abschn. Nd). Damit werden die S34 um +58.10~' grösser. Mit 
geeigneten Gewichten geben aber die 4 Pendelreihen doch sehr nahe für die mittlere Schwin- 
gungsdauer der beiden Pendel den von Schiötz ermittelten Endwerth. Der m. F. desselben 
folgt dabei zu ± 44*.10~\ Trägt man noch der Unsicherheit über das angewandte Ther- 
mometer mit einem Maximalfehler von — 22*. lO"'^ Rechnung, so folgt der m. F. in g etwa 
zu =b 0.018 cm.. Mit Rücksicht auf verschiedene andere kleine Fehlereinflüsse ergiebt sich 
relativ zu Kristiania als m. F. in g rund dL 0.020 cm. Das Ergebnis für Chabarova findet 
eine schöne Bestätigung durch eine Messung Wilkitzki's nahebei; siehe Station Jugorsiraase 
Abschn. Xc — h. 

Die Anzahl der beobachteten Schwingungszeiten im Salon, des Fram betrug im 
Jan. und März 1894 2 bezw. 8, im Nov. 1895 bis April 1896 an den 5 Tagen, die in 
der Tabelle genannt sind: 4, 3^ 3, 5 und 7. Nimmt man diese Zahlen als Gewichte, so 
giebt die 1 Periode im Mittel ^-y = — 0.025 cm., die 2 Periode aber — 0.001cm.; die 
einfache Mittel der Tageswerthe siud wenig verschieden. Es ist also gute Uebereinstimmung. 
Dagegen geben die 3 Tage mit Beobachtungen auf dem Eise, wobei die Anzahl der Mes- 
sungen 1, 4 u. 6 war und die Gewichte bezw. gleich 1, 3 und 57, zu setzen sind, im Mittel 
+ 0.075 cm. ; das einfache Mittel der Tageswerthe ist + 0.045 cm. Dies grössere Ergebnis 
wird auf den Einfluss der Erzitterungen des Eises zurückgeführt; denn während bei den 
Salonbeobachtungen meist Windstille herrschte, war bei den Messungen auf dem Eise mehr 
oder weniger lebhaften Wind, am 11 Juni wurde Getöse im Eis gehört. 

Einen Antheil mag auch der Umstand haben, dass das Fusskreuz auf dem Eise 
festgefroren war, während es auf dem Salonboden und in Kristiania lose auf der Unterlage 
stand. Das kann nach Versuchen von Herrn Haasbmann recht wohl 0.010 cm. in g Unter- 
schied geben, und zwar wurde g-y um diesen Betrag zu gross erscheinen, im gleichen 
Sinne wie infolge der Erzitterungen. Ausserdem wurde eine merkliche Elasticität des Salon- 
bodens g bei den Beobachtungen im Fram etwas verkleinert haben. Indessen dürfte dies 
kaum von Bedeutung sein. Das Mittel der Ergebnisse im Salon finde ich zu g—y = — 0.005 
cm. ± 0.010 cm. wobei der m. F. aus der Uebereinstimmung der 7 Tagesresultate gefolgert 
ist, was natürlich nur eine rohe Annäherung gewähren kann. (Das einfache Mittel der 7 
Tageswerthe giebt nahezu dasselbe Ergebnis). Dieser Werth entspricht einer Meerestiefe, 
die stets grösser als 2 Em., zu Th. noch grösser als 3 Km. war. 
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X. BußBisCHB Bbobaghtse. 



Xa. MsssüNaBN DURCH LOtkb und Bbinbokb. 



Die Angaben der l'abelle habe ich aus dem Originalwerke neu hergeleitet: Obser- 
vations du pendule invariable executees daiM un voyage autour du monde pendant les anneen 
1826 — 29 (Memoires presentis k TAcadenaie imperiale des sciences de St.-Fetersbourg par 
divers savans, t. III, 1837). 

Der Gontre-Admiral LOtkb benatzte das von Hall 1820 — 22 angewandte EATBa'sche 
Sekundenpendel. Jedoch wurde dasselbe Ton Mr. Jonbs in London renovirt. Sein Gewicht 
war nahezu 7 Kg. Es hatte Stahlschneide und Achatkonsole. Zur Aufstellung diente ein 
schweres, festes Stativ von über 2 m. Basisbreite in der Schwingungsebene, das immer sorg- 
faltig aufgestellt wurde, misist auf solidem Steinpflaster, oder auf '/j m. tief reichenden 
grossen Steinen, oder auf Pfählen. Die Uhr stand für sich auf besonderem Stativ vor dem 
Pendel, innerhalb dessen Stativ. Zur Bestimmung der Schwingungsdauer dienten Eoincidenz-. 
beobachtungen nach Borda. Die Zeitbestimmungen wurden mit vieler Sorgfalt behandelt, 
oftmals nach 2 Methoden: Sonnenbeobachtungen im Meridian mit Hülfe einer Mire, und 
Sonnenhöhen, gemessen mit Sextant oder Beflexionskreis. 

Der Pendelapparat stand in der Begel in einem Zelt, weshalb die Mittagsstunden 
für Beobachtungen wegen der starken Temperatureinflüsse nicht benutzt wurden. Dennoch 
gingen 2 Stationen verloren, weil hier die Messungen wahrscheinlich wegen solcher Ein- 
flüsse zu grosse Unterschiede von einander zeigen. 

Für die Reduktion der Beobachtungen wurde der Temperaturkoeflicient aus den 
Messungen in St. Petersburg hergeleitet. Für 1° F. fand LOtkb die Veränderung der täg- 
lichen Schwingungszahl gleich 0.454. Eine wiederholte Bestimmung durch Gapitain (später 
Admiral) Bbinbckb ergab 0.458. Der Koefficient für die Reduktion der täglichen Schwin- 
gungszahl auf den leeren Baum wurde nach Sabinb's Ergebnis für gleichgestaltete EATBR'sche 
Pendel zu 10.36 angenommen, wobei die Dichtigkeitseinheit der Luft zu 45^ F. Temperatur 
und 30 Zoll Luftdruck (auf 0^ 0. red.) gehört. 

Die Beobachtungen begannen in Greenwich] dann wurde die Mehrzahl der Stationen 
erledigt, wobei Petropawlowsk zweimal besucht wurde; dann folgte Si, Petersburg, Nach 
erneuter Renovirung des Pendels beobachtete Bbinbckb am letztgenannten Orte, dann in 
Kandalaks und zuletzt nochmals in St, Petersburg. Die Ergebnisse sind für die täglichen, 
auf 62° F. reducirten Schwingungszahlen Nj : 

N, N, 



Okt. 1826 Greenwich 86235.82 

März 1827 FtUparam 86165.43 —0.10 

Juni 1827 NeurÄrchangehk 86257.48 —0.15 



86235.82 
86165.33 
86257.33 



11 29 
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Sept. 1827 

Dec. 1827 

Febr. 1828 

April 1828 

Okt. 1828 

April 1829 

Aüg. 1829 

Okt., Nov. 1829 



Petropatolowsk 
Ualan 
Guam 

Bonin Insel 
Feirqpawlowsi 
St, Helena 
Greenwich 
St. Petersburg 



86245.77 
86112.89 
86118.13 
86159.34 
86245.63 
86125.68 
86236.36 
86268.86 



0.20 
0.25 
0.29 
0.34 
0.39 
0.49 
54 
0.62 



März 1830 St. Petersburg 86279.17 
Aug. 1830 Kandalakt 86300.07 

Febr. 1831 ^. Petersburg 86280.35 



N, 
86245.41 
86112.64 
86117.84 
86159.00 

86125.19 

86268.24 



86288.55. 



Der Unterschied der beiden Ergebnisse N| för Greenwich in der 1. Reihe ist nach 
LüTKB (p. 50 vergl. auch p. 103 — 104) proportional der Anzahl der Stationen vertheilt (je 
eine missglückte ist 2-mal oben in der Zusammenstellnng dabei ergänzt zu denken). Die beiden 
Ergebnisse far Petropawlowsi wurden gemittelt. Ebenso geschah es für die beiden Ergebnisse 
der 2. Beihe für St. Petersburg; diese 2. Reihe erhielt dann die gemeinsame Korrektion 
— 11.52, um auf den Werth der 1. Reihe für St. Petersburg zu kommen, bei dem ich die 
Korrektion — 0.62 extrapolatorisch, entsprechend der in der 1. Reihe wahrgenommenen 
YeranderuDg des Pendels, angebracht habe, mit Rücksicht auf den Umfang der betr. Peters- 
burger Bestimmungen. LOtkb hat St. Petersburg irrthümlich an die erste Greenwicher Be- 
stimmung angeschlossen; ausserdem ist bei Kandalais (p. 220) infolge eines Additions- 
fehlers 0.27 Schwingung zuviel angesetzt. Mit den in angegebener Weise abgeleiteten 
Schwingungszahlen N, fanden sich unter Annahme von g in Greenwich gleich 981.200 cm. 
die in der Tabelle Xa. aufgeführten Beobachtungswerthe. 

Der mittlere Fehler der Ergebnisse wird sehr gering, wenn man nur die Abweich- 
ungen der Einzelwerthe von ihrem Mittel für jede Station in Betracht zieht. Er würde 
sich in g für die einzelne Station nur zu etwa dt 0.002 cm. ergeben. Die Fehler der Zeit- 
bestimmungen werden dies nur wenig erhöhen, da die Messungen sich auf mindestens 4, 
meistens aber auf etwa doppelt so viele aufeinanderfolgende Tage erstrecken. Aber die Ver- 
änderlichkeit des Mitschwingens infolge des wechselnden Untergrunds wird trotz des breit- 
basirten Stativs den m. F. um einige Einheiten erhöhen. Bemerkenswerth ist überdies, dass 
Uhrstativ und Pendelstativ so dicht zusammenstehen, dass eine gegenseitige Beeinflussung 
der Pendelschwingungen durch den Boden hindurch nicht ausgeschlossen ist (das Uhrpendel 
scheint von einem besonderen Kasten umgeben gewesen zu sein). Wieviel der Einfluss dieser 
Art betragen kann, entzieht sich meiner Kenntnis. 

Auffallend ist bei den letzten Beobachtungen in St. Petersburg 1830 (p. 224) ein 
Qang von 0.7 Schwingungen bei 24* F. Temperaturänderung. Die Temperaturen auf den 
Stationen gingen im Mittel von 46° F. in Petropawlawsk und 50° F. in Kandalaks bis 81° 
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in Ualan und 83° in Guamf während Greenwich bis auf 1^ den Normalwerth 62° hatte. 
£in Fehler im Temperaturkoefficienten würde den m. F. in g auch etwas erhöben; doch 
wird man nicht viel darauf rechnen dürfen. 

Eher sind wohl hie und da lokale, systematische Temperaturfehler zu befürchten, 
die wohl auch die angegebene Erscheinung in St Petenburg bewirkt haben (da doch aus- 
fuhrliche Untersuchungen daselbst den Temperaturkoefficienten auf 1 ^/^ sicher zu stellen 
scheinen). Ausserdem ist noch die Veränderlichkeit des Pendels in Rücksicht zu ziehen. 
Bedenkt man die Unhandlichkeit des Apparats, welche Lütkb beklagt, so muss man sich 
über die geringen Unterschiede wundern, die die wiederholten Bestimmungen in Greenwich^ 
Petropawlowak und St. Petersburg zeigen, wobei es sich z. Th. um Beobachtungsfehler handelt. 

Bei Ualan wird über grosse Feuchtigkeit geklagt, die sogar einmal die Uhr zum 
Stehen brachte. 

Im Durchschnitt wird man mit der Annahme eines m. F. in ^ relativ zu GreenwicA 
im Betrage von ±: 0.006 cm. die Unsicherheit genügend schätzen. Zu beachten ist aller- 
dingSy dass St, Petersburg nur einseitig angeschlossen wurde und dass Kaudalais von dieser 
Station als Ausgang abhängt. Hier dürfte der m. F. etwas höher zu veranschlagen sein. 

Was die geographischen Positionen anlangt, so habe ich für H. in Gre^wich die 
Zahl 48 m. angenommen, obwohl dies etwas zweifelhaft ist, da nicht in dem Baume beob- 
achtet ist, dem diese Zahl genau entspricht. Ein erheblicher Fehler dürfte daraus nicht 
entstehen. Die Höhe für St, Petersburg, 61', wird fp. 41) von Lütkb als eine direkte 
Bestimmung Rbinbckb's (über der Newa) bezeichnet, sie dürfte nur einen kleinen Fehler 
besitzen. 

I|^e geographischen Längen habe ich nach verschiedenen Quellen möglichst richtig 
gestellt (in Stbbkitzki's später zu erwähnendem Uebersichtstableau sind erhebliche Fehler). 

Das Werk enthält neben Angaben über die speziellen Lokalitäten auch z. Th. 
Bemerkungen über das Terrain und die geologische Beschaffenheit. 



Xi. Mbssunobn von Parbot. 

Den Angaben der Tabelle liegen die Mittheiluugen des Werkes zu Grunde: Reise 
zum Ararat von Dr, Friedr. Parrot, Professor der Physik zu Borpat u, s, w,, IL TAeil, Berlin 
1834, p. 65—143. Vergl. auch die Note von General Stbbnitzki in den Astron. Nachr, 
N^ 2472, Bd. 103 (1882) p. 375. 

Professor Parbot liess sich vom Mechaniker Brückbr in Borpai ein etwa 24 Zoll 
langes invariables Pendel machen, das an (wie es scheint) flacher Stange unten eine Linse 
von 4" Durchmesser und 1 Eg. Gewicht trug und das mit einer Stahlschneide, die beider- 
seits das Pendel überragte, auf Ghalcedoulagern schwang, die in dar Bichtung der Schneide 
schwach gekrümmt waren. Ein Messinggestell wurde mit scharfen Stahlnägeln gut an festen 
Wänden befestigt und bildete den Träger des Lagers. Die Uhr hing an derselben Wand, 
das Uhrpendel nur 3" vom invariablen Pendel (ohne Zwischenwand !) entfernt. Das Uhrpendel 
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wurde aus einer präparirten Holzstange gebildet. Zur Bestimmung der Schwingungszeit 
dienten Koincidenzbeobachtungen nach Bobda. Sie erfolgte immer an mehreren Tagen, jeden 
Tag zu vier äquidistanten Zeiten. Die Zeit wurde mittelst Sonnenhöhen ermittelt. 

Die Beobachtungen begannen in Dorpat 1829, wobei zugleich der Temperaturkoef- 
ficient ermittelt wurde. Im Jahre 1830 wurden in JDorpal die Messungen wiederholt; da 
hierbei aber die Tagesreihen sich nicht gleichmässig über den Tag yertheilten, wurden 
diese Messungen yerworfen und 1833 mit dem inzwischen gut verwahrt gewesenen Apparat 
neue Messungen angestellt. 

Die Berechnung ist von W. Struyb angestellt. Die Beduktion aufs Yacuum führte 
derselbe nur wegen Auftriebes der Luft aus, weil ihm die Angaben zu genauerer Beduktion 
fehlten. Ich habe daher diese Reduktionen mit 1.5 multiplicirt, was einem Werthe des 
Besserschen k von 7s entspricht, der ziemlich zutreffend sein dürfte. Die Sache hat 
ausserdem geringe Bedeutung. Uebrigens ändert nun diese Yergrösserung der Beduktionen 
au& Vacuum auch den Temperaturkoefficienten um einen kleinen Betrag. 

Im folgenden sind die N, die täglichen Schwingungszahlen nach der Abhandlung 
(reducirt auf 16^ G.) mit den mittl. Beobachtungstemperaturen; daneben stehen die Zuwachse 
der Yacuumreduktionen um 50% und die Zuwachse der Temperaturreduktiouen (die ganze 
Temperaturreduktion entspricht einem linearen Ausdehnungskoefficienten 0.00001942). 

1.M .ono 7. . 110920.05 (17".80) +4.25 +0,07 = 110924.37 
März 1829 Dorpat . iio920.50 ( r.68) + 4.43 - 0.56 = „ 

Juli 1829 Tißü 110829.64 (24^55) +3.90+0 34 = 110833.88 

Okt. 1829 Sl. Jakob 110799.56 (12°;59) +3.45 — 0.14 = 110802.87 
März 1833 Dorpat 110922.24 (19^08) +4.16 +0.11 = 110926.51. 

Die N, sind die Endwerthe. Setzt man für Dorpat im Mittel 110925.44 an und 
nimmt ^ = 981,821 cm., so folgen die in der Tabelle angegebenen Beobachtungswertheföry. 

Der Unterschied der g für Dorpat und Tiflis kann mit demjenigen verglichen werden, 
den die späteren Messungen yon Sbawitbch und Stbbnitzki an diesen Orten gaben, vergl. 
Tabelle Xe?. Er beträgt 0.033 cm. Stbbnitzki fand dagegen 1882 in den A. N. nur etwa 
0.004 cm., im entgegengesetzten Sinne. Diese Aenderung beruht hauptsächlich auf einer 
inzwischen an den neuen Dorpater Messungen angebrachten (der ganzen Beihe von Ssawitbch 
gemeinsamen) Korrektion. 

Die Messungen von Pabbot, obwohl mit Sorgfalt durchgeführt und dem Einfluss 
des Mitschwingens der Eonsole wenig unterworfen, sind auch keineswegs sehr genau. Aus 
den Abweichungen der Einzelwerthe wurde der m. F. eines Beihenmittels N, zu rund 
dl 0.5 Schwingung folgen. Die wirklichen m. F. sind aber grösser, worauf die Abweichung 
der beiden Dorpater Werthe Nj vor und nach der Reise hinweist, ebenso wie die Differenz 
von 4.0 Schwingungen zwischen Beobachtungen in St, Jakob im Freien und im Innern des 
Hauses. Ungünstig ist auch die grosse Nähe des invariablen und Uhr-Pendels bei einander, 
jedoch ist die entstehende Einwirkung nicht direkt zu schätzen. Es kann aber der Unter- 
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schied von 0.038 cm. iiir Dorpat — Tiflü gegen neuere Messungen nicht yerwunderui da die 
PABBOT'schen Messungen allein schon einen m. F. von etwa d= 0.015 cm. erwarten lassen. 

Für den Anschluss von St, Jakob an das Mittel von Dorpat und. 7¥/7w schätze ich 
den m. F. auf rund ±: 0.030 cm, in ^. 

In Bezug auf die geogr. Positionen ist zu bemerken, dass H. in Dorpat der Stbuyb- 
schen Gradmessung entstammt, während die Werthe von H. für Tiflu und St. Jakob von 
Qeneral Stbbnitzki nach der kaukasischen Triangulation augesetzt sind. Ebenso die geogr. 
Länge von St. Jakob. Die beiden anderen Längen habe ich einfach nach der Landkarte ge- 
schätzt. Die Breiten in Tiflis und St. Jakob wurden gelegentlich der Expedition bestimmt. 

Nach der Abhandlung ist der Ararat ein Eegel dessen Basis 40 Em. Durchmesser 
hat und ca. 870m. über dem Meere liegt; die Spitze hat nach der Karte 5157 m. Meeres^ 
höhe. Die mittlere Dichtigkeit fand sich aus 19 Probegesteinen der Oberfläche zu 2.3. Die 
topographische Reduktion für Tiflis ist yon Stbbnitzki angegeben, diejenige für St. Jakob 
Yon mir und Herrn Haabbmann geschätzt. 

Xc. Mbbbunobn dubgh SbawitbgH; Lbnz und Smyslow. 

Den Zahlen der Tabelle liegen die Angaben von General Stbbnitzki in der Schrift 
zu Grunde: Tableau des longueurs du pendule aux differentes stations de P Empire russe et de 
Vetranger^ observees par des savants russes. St. Petersbourg 1893. Vergl. auch Verhandlungen in 
Brüssel, 1892^ p. 501 — 502. Die ausführlichen Mittheiluugen sollen in den Sapiski der Kais. 
Akademie der Wissenschaften zu 8t. Petersburg, Beilagen zu Bd. 10, 18 u. 19 enthalten sein, 
die ich nicht nachgesehen habe. Bd. 82 dieser -Sapiski, Theil 11 1879 p. 55, giebt nur eine 
Schlusstabelle. Eine etwas ausführlichere Darstellung bietet der Artikel yon Sbawitboh: Les 
variations de la pesanteur dans les provinces occidentales de V Empire russe in den Memoirs of 
the Royal Astr. Soc, vol. 39 (1870 — 71);Ivergl. hierüber auch Viertel} ahrsschr. d. Ästr. 
Ges. Bd. 9 (1874) p. 44 u. f. 

Die mit «■• multiplicirten Werthe von L wurden um + 0.057 cm. vermehrt um g 
für St. Petersburg bereits nahezu auf einen dem Wiener System entsprechenden Werth zu 
bringen. ZufaUig stimmt dieser Werth mit demjenigen in Tab. Xa. nach Reduktion auf 
gleiche Höhe. 

Die Beobachtungen des Akademikers Sbawitboh und seiner Mitarbeiter Professor 
Lbnz und Oberst (später General) Smtblow erfolgten mit einem der Kaiserlichen Akademie 
der Wissenschaften zu St. Petersburg gehörigen Beversionspendelapparat von Bbfbold. Die 
beiden '/4-Sekundenpend6l hatten verwechselbare Schneiden und schwangen auf Stahllagem ; 
ihr Gewicht ist nahezu 3 Eg. Die Bestimmung der Schwingungsdauer geschah nach der 
BoBDA'schen Eoincidenzenmethode. Der Massstab war cylindrisch, mit Theilungen in der 
neutralen Schicht; Temperaturbestimmung durch Quecksilberthermometer (kein Metallther- 
mometer vorhanden). Die Messungen wurden wie absolute ausgeführt, aber in jedem Jahre 
an St. Petersburg angeschlossen; beispielweise begannen sie 1868 daselbst und endeten wieder 
daselbst, nachdem 6 Stationen, darunter Wilna zweimal, erledigt worden waren (nach p. 
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[355] des Vol. V des Account of the Operations of ihe Great Trigon. Survey of Indio), 1865 
T?nrde nur 1 Pendel benutzt^ 1866 u. 1868 kamen beide zur Anwendung. 

Nach den Mittheilungen am eben angegebenen Orte p. [254 — 255], war Sbawitboh 
von der erzielten Genauigkeit wenig befriedigt, indem z. B. 1868 die Bchwingungszeiten 
der Pendel sowohl für beide Lagen als für beide Pendel weit grössere Unterschiede zeigten, 
als wie sie zu erwarten waren, indem Schneidenabstand und Schwerpunkstlage anscheinend 
konstant blieben. (Die Unterschiede lassen sich auch nicht durch Einflüsse yon Temperatur, 
Luftdruck und Mitschwingen genügend erklären). Für eine Seihe Stationen wurde 1868 
daher nur P. II zur Berechnung zugezogen. Dazu kommt nun noch, dass das Mitschwingen 
nicht berücksichtigt ist. Gleichwohl zeigen die ermittelten Längen des Sekundenpendels der 
12 Stationen, nach Botjgubr aufs Meeresniveau reducirt (H. von 3 bis 297 m.), eine gute 
Uebereinstimmung mit einer Pendelformel der Gestalt a + * **»* ^> vergl. Vierieljahrsschr, 
d. A. 6. a. a. 0., wonach der m. F. eines Werthes ^ kleiner als db 0.025 cm. sein muss. 
Der m. F. eines Werthes von ^ im Anschluss an St, Petersburg wird im Durchschnitt 
immerhin auf mehrere Einheiten der 2. Decimalstelle zu veranschlagen sein. 

Xä?. ZüSAMMBNßOHLUßß VON St. PbTBBSBURG, PüLKOWA UND KbW. 

Dem oben genannten Taileau des longueurs liegt ein Werth für L in St. Petersburg 
zu Grunde, den General Stbbnitzki in der Abhandlung (russisch) ableitet: Die wahrschein- 
lichste Länge des Seiundenpendels in St. Petersburg (Sapiski der Kais. Ak. d. Wiss. zu St. Pet. 
Bd. 47 (1884) II). Dieser Werth L = 441.0140 par. Lin. = 0.994852 m., im Meeresniveau, 
ist das Mittel aus 4 Ableitungen an verschiedenen Orten. Eine derselben entspricht den 
Beobachtungen von Sba witsch in St. Petersburg selbst, welche nach General 2jiNaBR's Be- 
rechnung 440'",9488 gaben, wozu +0'".0650 Korrektion für Mitschwingen nach General 
EuHLBBRa'B Bestimmung treten. Giebt 44r''.0138. Die drei anderen Ableitungen sind üeber- 
tragungen von Puliotoa, Kew und Greentoich-London her. 

In Puliowa beobachteten mit dem Apparat der Akademie Sbawitboh und Shyblow 
1866, ZiNOBR 1874, Stbbnitzki 1876. Die Ergebnisse sind aufe Meeresniveau reducirt 
44r''.0098 bezw. 0078 und 0063 mit der EuHLBBRa'schen Korrektion fiirs Mitschwingen. 
Den Unterschied Petersburg --Puliowa findet Zinöbr in L gleich +0'".0061 == + 0.0138 mm., 
d. i. in g gleich -|- 0.014 cm. reducirt aufs Meeresniveau nach Boüöubr. Hierbei ist die 
Dichtigkeit des Erdbodens wohl zu 2.8 angenommen; nimmt man mit Sbokolow 2.5, so 
folgt -4~ 0.01 3 cm. (Die Abhandlung von General Zingbr in den Sapisii der Kais, Ai. Bd. 
29, Beilage, über seine Messungen in Puliowa habe ich nicht nachgesehen). 

In Kew beobachtete der englische Gapitain Hbavibidb 1873 — 74 mit den russischen 
Pendeln (vergL den oben erwähnten Account of the Gr. Tr, S.* of India^ vol. V, p. [208]— 
[242]). Hieraus und aus seinen Messungen in Puliowa 1874 leitete Zinobr den Unterschied 
Puliowa — Kew in L nach Stbbnitzki gleich + 0.3042 par. Lin. = -f 0.686 mm. ab, während 
nach dem Aufsatz von Sbawitboh in den Memoire of the Royal Aslr. Soc, vol. 44 (1877 — 79), 
p. 307, 0.3023 folgt. Die Zahlen gelten fürs Meeresniveau, red. nach Bououbr. Die erste 
derselben giebt der Unterschied in g gleich + 0.677 cm. 
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Welche Sicherheit diesen beiden Unterschieden mit Pulkowa zuzoschreiben ist, 
dürfte schwer anzugeben sein, da alle Bestimmungen ohne spezielle Bücksicht auf das lokale 
Mitschwingen ausgeführt sind. Immerhin dürfte die Au&tellung eine gute gewesen sein, 
wie sie es insbesondere in Kew war, wo für Uhr- und Pendelapparate zwei isoUrtei niedrige 
Fundamente benutzt wurden (p. [212]). Zn bemerken ist noch, dass in Kew das Stahllager 
und die Fendelschneiden neu geschliffen wurden {Account^ vol. V^ p. [199]). Dieser um- 
stand hat indessen wohl keine Bedeutung, da die zur Ableitung des Unterschieds Kew — 
Pulkowa dienenden Beobachtungen an beiden Orten bei unveränderter Schneidenanordnung 
gemacht sind. Man wird sich aber in den Unterschieden von g zwischen Pulkowa und St, 
Petersburg und Kew trotz der vielen zu Grunde liegenden Messungen wohl auf einen m. F. 
von 1 bezw. 1 bis 2 Einheiten der 2. Decimalstelle in g gefasst machen müssen. Der Un- 
terschied Pulkowa — St. Petersburg ist wohl der genauere; für seine Bichtigkeit spricht, dass 
der Unterschied der Schwerestörungen far beide, nur 18 K.m. von einander entfernten Orte, 
sich nahezu gleich null ergiebt, was sehr plausibel ist. Die obige Genauigkeitsangabe entr 
spricht auch den in Abschn. X7I/. mitgetheilten Zahlen für die Messungen mit dem russischen 
und dem englischen Apparat auf 5 Stationen. (Ueber den geplanten Zusammenschluss der 
russischen und englisch-indischen Beihen mittelst Beobachtungen am russischen Apparat in 
Indien vergL den Account p. [195 — 200]« Wegen verschiedener Umstände, insbesondere 
Neuschleifens der Schneiden, erfolgte der Zusammenschluss nur durch Kew — Pulkowa), 

m 

Xe. MsSSüKaBN DURCH StBBNITZKI U5B EüHLBBRa IM EiüKABüS UND IN DBB KrIM. 

Die Zahlen sind hier wieder mittelst des obenerwähnten SrBBNiTZKi'schen Tableaus 
hergeleitet, durch Multiplikation mit t' und Addition von 4~ 0.057 cm. Für Jalta und 
Simferopol, wo 1892 Kühlbbrg beobachtete, wurden die Angaben der Verhandhngen in 
Innsbruck^ 1894, p, 238 — 239, entsprechend benutzt. Für die kaukasischen Stationen wurde 
auch der Artikel von Stbbnitzei in den Verhandluugen in Nizza, 1887, Bericht über die 
Pendelmessungenj p. 10 — 12, sowie Bd. XLU der Sapiski der topogr. Section des russiscAcft 
OeneraUtabes verglichen. Details finden sich noch in den Asir. Nachr^ iN^. 2370 Bd, 99 
(1881) p. 281—288 und N^ 2653 Bd. 111 (1885) p. 193—196. Die Bestimmung in 
Tifiie rührt von General Stbbnitzki her, die anderen vdn (General KuHLBBRa. Die erste ist 
in den Sapiski der Kais. Ak. d. JFiss. zu St. Pet., Bd. 38, N^ 1 (1880) p. 76 u. f. be- 
sprochen (ich habe den Aufsatz nicht nachgesehen). 

Die Beobachtungen sind mit dem Apparat der Kaiserlichen Akademie ausgeführt, 
den schon Ssawitsoh benutzte. Nur kam 1885 zu den 2 schweren Pendeln noch ein leichtes 
von 1.5 Kg. Gewicht, um das Mitschwingen bestimmen zu können. Jedoch sind die meisten 
Beobachtungen noch vor dieser Zeit gemacht. Das Mitschwingen wurde anfangs von 
KuHLBBRa durch Yergleichungen von Beobachtungen auf dem Stative und an der Wand, 
in Tißis, 1881, ermittelt; vergl. Astr. Nachr. N^ 2416 Bd. 101 (1882) p. 243. Der 
ermittelte Werth von + 0'".0650 ist überall angebracht, insoweit das Stativ auf dem extra 
vorgerichteten, festen, 1 m. tief gemauerten Fundament stand ; nur in Duschet und Gudaursk, 
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wo es auf Holzboden aufgestellt werden mussie, worde nach Plantamoub'b 7eranchen die 
Korrektion erhöht und zn -{-(/".OSßl ang^etzt. 

Um diesen Ansatz zu prüfen, habe ich die Angaben für die Schwingongszeiten bei 
schwerem Oewicht unten und oben benutzt. Im Sinne u.-o. sind die Unterschiede in Ein- 
heiten der 7. Decimalstelle der Schwingungszeiten: 

N*. I 

Wladikawias 2391 

Bainm 2359 

auf Pfeilern: { JeUsaweipol 2439 

Schemacha 2410 

Baku 2355 

, „ , . , ( Gudaurik 2744 

auf Holzboden: j ^^^^ 2600 

Diese Unterschiede hängen von Mitschwingen^ Luftdichte und Temperatur ab (letz- 
teres auch noch, obgleich schon auf eine Normaltemperatur reducirt ist, die aber wohl der 
linearen Ausdehnung des Metalls entspricht). Indem ich aber von dem kleinen Temperatur- 
einfluss absah und das Mitschwingen als Quelle zufälliger Fehler betrachtete, konnte ich 
aus den 5 Unterschieden auf Pfeilern den Einfluss der Luftdichte in Form eines von H 
abhängigen linearen Gliedes bestimmen, dessen Eoefficient -|- 0.1 ist. Damit nehmen die 
Unterschiede die oben als x,korrigirt" bezeichneten Werthe an. Im Mittel ist auf Pfeilern 
bezw. 2354 und 654, auf Holzboden 2517 und 839. Der Unterschied des Mitschwingens 
giebt im Mittel 174.10~'' See; in der aus schweren Gewicht oben und unten abgeleiteten 
Schwingungszeit wird er somit etwa 280. 10~^ und in g 70 Einheiten der 3 Decimalstelle. 
Anstatt dessen ist um 0"'.021 in L oder 47 Einheiten in g korrigirt. Das ist immerhin 
eine leidlich gute Uebereinstimmung. Zugleich zeigt sich auf Pfeilern, dass der veränder- 
liche Einfluss des Mitschwingens weniger als rund ±: 0.010 cm. in g beträgt. 

Bei allen Messungen (die nach Zinobr's Vorgang in Fuliowa bewirkt wurden), 
blieben die Schneiden in unveränderter Lage; die Ergebnisse wurden aber nach Hbavibidb's 
Beobachtungen mit kleinen Reduktionen wegen der Schneidenfbrm versehen; sie bilden mit 
dem in Xd. angenommenen Werth für Puliowa ein System. Mittelst des leichten Pendels 
fisind KüHliBBRG 1885 die Korrektion von L für das Mitschwingen gleich +0/"0665, also 
nur 0'".0015 grösser ?ils früher; Js^r. Nachr. JN°. 2689 Bd. 113. 

Die Beobachtungen von 1879 — 83 erstrecken sich auf jeder Station über mehrere 
Tage, und auf die Zeitbestimmungen ist viel Sorgfalt verwandt. Für jede Schwingungszeit 
jeder der beiden Pendel liegen für beide Schneiden 3 Werthe vor (auf 2 Stationen sogar 
5), wonach der m. F. eines Mittels aus 3 Bestimmungen ± 21.10"' See. wird. 

Die Schneidenabstände wurden an 3 Orten bestimmt und zeigen sich fast konstant; 
ebenso entsprechen die Unterschiede der T beider Pendel für gleiche Gewichtslage gut der 
oben angegebenen Genauigkeit. Hiemach wird der m. F. eines Ergebnisses für g auf einer 
Station zu ± 0.008 cm. angenommen werden können. Hierbei ist freilich der Einfluss der 
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Unsicherheit wegen des Mitschwingens, da es konstant angenommen, bezw. geschätzt wurde, 
nicht voll berücksichtigt. Auch ist zu bemerken, dass die Aufstellung von Uhr und Pendel- 
apparat auf demselben Fundament einen ungünstigen Einfluss gehabt haben kann. Jedoch 
glaube ich, dass der m. P. der Ergebnisse von g 1879 — 83 relativ zu Pulkowa mit ±0.012 
cm. genügend hoch geschätzt ist. Man wird nicht sehr fehlgehen, wenn man diese Unsi- 
cherheit auch für die Bestimmung des g in Tiflis annimmt. Für 1892 fehlen Details zur 
Beurtheilung. 

Die topographische Reduktion in Tiflis hat General Stabnitzki berechnet. 

Der gütigen Mittheilung von Herrn General von Stubbndorit verdanke ich noch 
die Ergebnisse für Sewastopol imd Feodosia (N^. 10 und 12) wo Oberst Miontbchinbky 1893 
mit demselben Apparat und in gleicher Weise wie General KxrHLBBRG 1892 in der Krim 
beobachtete.. Die aus beiden Pendeln erhaltenen Werthe sollen aber starke Abweichungen 
von einander zeigen. Ich habe die mir fürs Meeresniveau mitgetheilten Längen des einfachen 
Sekundenpendels auf Schwerkraft reducirt und die Systemkorrektion -f 0.057 cm. angebracht. 

X/. MbSSUNÖBN BüROH DIB HbRRBN SBOKOLOW UNP WiLKITZKl. 

Die Ergebnisse dieser Arbeiten sind nachstehenden vier Publikationen (a. d. Mitthei- 
lungen der Kaiserlich russischen geogr. Gesellsdi.) in russischer Sprache entlehnt: 

Materalien für das Studium der Vertheilung der Schwerkraft in JRnssland, Beobackt- 
ungen von ScAwingungen am Repsold^ sehen Reversionspendel: 

1. Angestellt in Nowaja Semlja u. Arcliangelsh von SehiffsUeutenant A. Wilkitzki, 1887. 

2. Angestellt in Orel, Lipezk u. Ssaratoio von A. Wilkitzki, 1889. 

3. Angestellt in Pidkowa, Warschau u, Bobruisk 1888 und in Pulkowa, Moskau, Ssamara 
u, Orenburg 1890 von A. SßOKOLOW. 

4. Angestellt in Paris u, Pulkowa 1893 — 94 von A. SßOKOLOW. 
St. Petersburg 1890, 1891, 1892 u. 1896. 

Die Kaiserlich russische geographische Gesellschaft hat einen neuen Reversionspen- 
del-Apparat von Rbpbold beschaflft und eine Uhr von Hohwü. Der Apparat hat 2 schwere 
Pendel N®. I u. II (ca. 2 Kg.) und 1 leichtes N**. III (1 Kg.) mit verwechselbaren Schneiden 
von Achat und mit Achatlager. Die Schwingungsdauer beträgt ^4 Sekunden. Sie wurde nach 
der BoRDA'schen Koincidenzenmethode bestimmt; der Abstand von Uhr und Pendel betrug 
Im.; dazwischen Sammellinse mit ^/^ m. Brennweite. 

Die Bestimmungen waren absolute mit Schneidenwechsel; es wurde aber ausserdem 
jedes Jahr vor und nach der Campagne in Pulkowa beobachtet. Die Schneidenabstände 
hielten sich bis auf wenige Mikron konstant; die aus den Schwingungszeiten um beide 
Schneiden berechneten ideellen Schwingungszeiten r zeigten allerdinge z. Th. bei den Wieder- 
holungen in Pulkowa etwas grössere Schwankungen (im Maximum sogar 90.10"^ See), 
die aber doch noch auf Beobachtungsfehler zurückzuföhren sein dürften. Dije unter Annahme 
konstanten Schneidenabstands aus den r berechneten Längen L des Sekundenpendels erga- 

n 30 
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ben 1887 n. 89 folgende Unterschiede in Millimetern (Pendel N". 1 ist nicht beobachtet): 

II III 1(11 + 111) Korr. 

NoKttja Setnlja — Pulkotoa -\- 0.863 + 0.855 + 0.859 ±10—12 

Arehangeltk _ „ + 0.386 + 0.374 + 0.380 ±5—19 m. F. 

Orel — „ —0.614 —0.632 —0.623 ± 6—28 l ca. 

Lipezk — „ —0.628 —0.610 —0.619 ± 6+28 |±:24. 

Ssaratow — „ — 0.737 —0.721 —0.729 ± 7+25 

Als Ergebnis ist das arithmetische Mittel angenommen^ dessen m. F. in Einheiten 
der letzten Stelle beigefugt ist. Diese Berechnungsweise setzt konstanten Einfluss des Mit- 
schwingens auf allen Stationen voraus. Dies wird auch annäherend der Fall gewesen sein, 
da immer für gutes Fundament gesorgt wurde (ausserhalb Pulkowa*8 getrennte Ziegel- 
Cementpfeiler far Uhr und Pendelapparat). 

Nun sollte aber die Anwendung des leichten Pendels neben dem schweren dazu 
dienen, die Berechtigung dieser Annahme zu prüfen oder das Mitschwingen zu eliminiren. 
Rechnet man in dieser Weise, so treten zu den vorhergehenden Ergebnissen die oben als 
^^Korrektionen" in Einheiten der letzten Stelle beigeschriebenen Verbesserungen. Leider 
steigt der m. F. der Endwerthe auf mehr als das Dreifache, wie die Vergleichung des 
Ausdruckes \ (II -f- III) Q^it dem Näherungsausdruck (2 III — II) sofort erkennen lässt, wobei 
noch zu bemerken ist, dass die Ergebnisse für Pendel III etwa den '/, „fachen m. F. wie die 
für die schweren Pendel haben. Dies scheint massgebend dafür gewesen zu sein, die einfa- 
chen Mittel ^ (II -|- III) beizubehalten, deren m. F. nun aber doch wegen der Annahme 
über das Mitschwingen etwas zu erhöhen ist. Die Resultate für g relativ zu Pulkowa werden 
einen m. F, von etwas über eine Einheit der 2. Decimalstelle haben. 

Für die 5 in den Jahren 1888 und 1890 beobachteten Stationen, auf denen z. Th. 
eins, z. Th. zwei schwere Pendel und das leichte Pendel beobachtet, und für Uhr und Pendel- 
apparat auch getrennte Ziegelpfeiler benutzt wurden (nur in Pulkotoa und Moskau kamen 
die vorhandenen Einrichtungen zur Anwendung), ergaben sich im einfachen Mittel der Er- 
gebnisse der einzelnen Pendel folgende Unterschiede der L in mm.: 

Korr. 

Warschau — Pulkowa = — 0.657 ±: 6 — 18 | 
Bobruiak — „ — 0.582 =h 6 — 1 I m. F. 

Moskau — „ — 0.320 ± 5 — 9 j ca 

Ssamara — „ — 0.538 ± 4 + 8 I ±: 21. 

Orenhurg — „ — 0.693 dz 5 -f 16 ] 

Dahinter sind wieder die „Korr.", vergL oben, gesetzt. Auch hier wurden die ersten 
Werthe beibehalten. Die m. F. der g relativ zu Pulkowa werden nun aber wegen der An- 
nahme über das Mitschwingen etwas zu vergrössern sein, jedoch kaum eine Einheit der 
2. Decimalstelle erreichen. 

Für den Anschluss von Paris (Pfeiler Dbfforgbs) an Pulkowa benutzte Herr SßOKOLOW 
alle 3 Pendel und beobachtete vor und nach Paris in Pulkowa, wobei die r nur 14 bis 21 



239 

Einheiten der 7. üecimalstelle Variation zeigten (deren m. F. ±: 35 sind). Die Ergebnisse 
waren far ^ in cm.: 

Puliowa— Paris = + 0.945.0 aus N^ I ± 5.5 

947.8 ,. „ II ± 3.4 
949.7 „ „ III ±: 5.5. 

Das Endergebnis wurde hier nicht durch einfache Mittelung gebildet. Vielmehr 
wurde das Mitschwingen in Paris nach direkter Beobachtung von DsFTORaBB bestimmt 
(was annäherend mit dem aus der Kombination der Pendel folgenden Betrage harmonirte); 
in Puliotaa wurde das Mitschwingen aus den Ergebnissen der schweren und leichten Pendel 
hergeleitet. Das Resultat ist + 0.949.9 oder -f 0.953.7, reducirt aufs MeeresniYeau nach 
BouauBB. Würde man direkt die oben gegebenen Zahlen 2ur Elimination des Mitschwingens 
benutzen, so folgte statt rund 950 aus I und III 955, aus II und III 953, im Mittel 953, 
also -|- 0.003 mehr. Dagegen gäbe das einfache Mittel der 3 Pendelwerthe 0.003 weniger. 
Der m. F. des angenommenen Besultats 4~ 0.950 wird etwa auf =b 0.005 anzunehmen sein. 

Die Angabe der Resultate der Messungen yon Herrn Oberst Wilkitzkt aus den 
Jahren 1893 — 96 verdanke ich der Vermittelung von Herrn General v. Stübbndoritf. 
Demselben verdanke ich auch die folgenden Angaben über Apparat und Methode, die 
Wilkitzkt angewandt hat: 

„Die Beobachtungen von 1893 (in Kischinew und Alexcmirowsh) wurden mit denselben, 
der Kais. russ. geogr. Gesellschaft gehörigen RBPSOLD'schen Pendeln N°. II und N°. III, und 
ganz nach derselben Weise, wie die früheren Beobachtungen {N. Semlja, Archangehhy Orel^ 
lApezk, und Ssaratow) ausgeführt. In Pulkowa wurde vor und nach der Reise beobachtet, 
wobei sich folgende Schwingungszeiten ergaben: 

Juli 30 und August 1, 1893 Tn = 0*.749 9519 t„i = 0'. 749 9353 
Juli 38 und 39, 1893 .749 9515 .749 9348 

mit den wahrscheinlichen Fehlern 3r,i = ii: 0\00000165 und 8r,„ = =L 0-.00000314. 

Während der sibirischen Beobachtungen in den Jahren 1894 und 1896, die mit 
dem Pendel N^. I desselben Apparats gleichfalls wie die früheren Beobachtungen ausgeführt 
wurden, fand im Vergleich zu denselben nur folgende Abweichung statt: 

Es ist nämlich der Fall, dass während beim Aufhängen des Pendels mit der 
schweren Linse nach unten bei gewissen Amplituden 8 Eoincidenzen des Apparatpendels 
mit dom Uhrpendel stattfinden, bei umgekehrter Aufhängung bei denselben Amplituden 
nur 4 Eoincidenzen beobachtet werden können. In Anbetracht dieser Differenz wurden in 
früheren Jahren die Beobachtungen in der zweiten Lage stets wiederholt, um die beiden 
Lagen entsprechenden Schwingungszeiten A und B aus ein und derselben Anzahl von Eoin- 
cidenzen ableiten zu können. Dahingegen wurde bei den sibirischen Beobachtungen die 
zweite Beihe, mit der schwere Linse nach oben, weggelassen, was durch den Ausdruck für 
den wahrscheinlichen Fehler der Schwingungszeit ir gerechtfertigt zu sein scheint. 
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In diesem Ausdruck 

(3 T)« = (A* + i)' (J A)« + (/t - i)« (3 B)«, 
wo 3 A und 3 B die wahrscheinlichen Fehler von A und B sind, ist nämlich /» 4- i fast 
zweimal so groBS wie fi — i, weshalb, um den Einfluss von SA and 3B auf 3r auszu- 
gleichen, (i A)' zweimal kleiner als (3 B)^, also umgekehrt die Zahl der entsprechenden 
Beobachtungen für A zweimal so gross als für B sein muss. ^ 

Drei mit dem Pendel N^. I ausgeführte Anschlussbeobachtungen an Puliowa ergaben 
folgende Schwingungszeiten : 

19—20 Mai 1894 r, = 0'.749 9241 
19—20 April 1896 0%749 9245 

16 Mai 1898 0'.749 9247 

mit dem wahrscheinlichen Fehler J t, = iL 0\00 000 176." 

Während der Jahre 1898 und 99 hat Herr Oberst Wilritzki seine Messungen an 
der Rüste des Eismeeres fortgesetzt. Die Ergebnisse sind noch nicht bekannt. 

Femer hat Herr Oberstlieutenant Illachbwitsch mittelst eines STBRNBCK'schen 
Apparates auf 12 Punkten im Gouvernement Kursi in der Gegend, wo 1896 Herr Mourbaüx 
starke magnetische Anomalien nachgewiesen hatte, Schwerebestimmungen ausgeföhrt. Die 
Ergebnisse liegen noch nicht völlig vor, lassen aber erkennen, dass den magnetischen 
Störungen nur geringe Störungen der Schwerkraft entsprechen, wobei die gegenseitige 
Beziehung nicht au%eklärt ist. (Vergl. den russischen Landesbericht in dem I. Band dieser 
„Verhandlungen" und die Berichtigung am Schluss des Bandes). Die vorläufigen Ergebnisse 
sind in die Tabelle X mit aufgenommen; da mir nicht genau bekannt ist, ob an Pulkowa 
mit dem sonst üblichen Werth angeschlossen wurde, habe ich die Systemreduktion -f- 0.057 cm. 
nicht wie sonst angebracht, sondern nur am Schlüsse der Tabelle mit der Bed. auf Wiener 
System vereinigt. 

X^. MESBUNaSN DURCH HbRRN OSBRINaSNIBÜR SaVANDBR. 

In der Schrift: Determination relative de la pesanteur a Helsingfors (Bull, de la 
Societe de Geogr. de Pinlande, Fennia, Bd. 15, 1898) hat Herr Savandbr, Chef der topogr, 
Abtheilung des geogr. Dienstes in Finnland, Mittheilung über einen Anschluss von Hel^ 
singfors an Pulkowa und Potsdam gemacht. Vergl. auch Ä. N. 3583. 

Der Apparat ist von Stüokrath, System Stbrnbck, modificirt von Bqrrabs und 
EüHNBN. Eine Säule trägt zwei diametrale Eonsole, woran 2 SxüCKRATn'sche Pendel hängen, 
die in einer Ebene schwingen und mittelst deren das Mitschwingen bestimmt werden kann. 
In der Säule hängt ausserdem ein Fadenpendel, dessen Beobachtung ebenfalls die Bestimmung 
des Mitschwingens gestattet. Die 4 Pendel (N**. 9 — 12) sind Halbsekundenpendel ; sie tragen 
oben horizontale Spiegel und wurden mit einem Eoincidenzapparat beobachtet, dessen Skale 
horizontal liegt, üeber den beiden Eonsolen angebrachte Beflexioosprismen vermitteln die 



1) Vergl. auch: Belmert, Beiträge zur Theorie det Reveriümspendeh, p. i7— 4S. 
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Spiegelnng der Lichtblitze in den Pondelspiegeln ; die Bewegung der Lichtblitze erfolgt 
nicht auf und ab^ sondern horizontal hin und her. Das Fernrohr des Eoincidenzapparats ge- 
stattet eine kleine Drehung, so dass von einem Standorte aus beide Pendel kurz nachein- 
ander beobachtet werden können; ebenso kann mit dem Koincidenzfernrohr unter Yermitte- 
lung eines Spiegelsystems das Pendelthermometer abgelesen werden, das an einem dritten 
Arme der Säule befestigt ist. üeber diese letzte wird eine Metallglocke gestülpt, welche 
luftdichten Abschluss giebt und eine Evacuirung um 150 mm. zulässt. 

Die Eonsole haben Achatlager, 2 der Pendel Achat , die beiden andern Stahl- 
schneiden. Die Eonstanten des Apparats sind in Potsdam bestimmt. Der Temperaturkoefficient 
ist 47.6, der Luftdichtekoefficient 628 für Einheiten der 7. Decimalstelle der Schwin- 
gungsdauer. 

Das Mitschwingen wird e^hr eingehend studirt, und da der Unterschied der Ein- 
flüsse auf den drei Stationen nur bis 34 Einheiten der 7. Decimalstelle in der Schwingungs- 
zeit steigt, (absolut sind die Eorrektionen — 63 bis — 97.10~^Sec.), so entsteht hieraus 
kein nennenswerther Fehler. 

Die Beobachtungsepochen liegen wie folgt: 

Potsdam: Mai 1896 Anschlussbeob. und Best. d. Temp.-Koeflf. 

„ Sept. 1896 Best, des Lufbdichte-Eoefficienten. 

Helsinff/ors : Jhu. 1897 und März 1897. 
Pulkowa: Febr. 1897. 

Für Potsdam ist also der Anschluss einseitig. Indessen zeigen die Uebereinstimmung 
der Ergebnisse im Mai und Sept. 96, sowie die Unterschiede der Scbwingungszeiten der 4 
Pendel, dass bedenkliche Aenderungen der Pendel innerhalb der Zeit von Mai 96 bis März 
97 nicht vorgekommen sind. Die mittlere Schwiogungszeit der 4 Pendel war in Potsdam 
im Mai 96 gleich 0'.502 3732 (Anschlussbeob.), 3747 (Temp.-Eoefi'.), im Sept. dagegen 
0'.502 3737; jeder Werth hat ±3 Einh. der letzten Stelle m. F.. Hier ist also keine Ver- 
änderung wahrzunehmen, ebenso wenig wie in Potsdam zwischen den 4 Pendeln. Dagegen 
traten 1897 etwas grössere Veränderungen auf, besonders bei Pendel N°. 10 von ca. — 40 
Einheiten der 7. Decimalstelle; die beiden Bestimmungen in Helsingfors zeigen demzufolge 
eine Abnahme der mittleren Schwingungszeit von 17.10"^ See. 

Immerhin wird man annehmen können, dass die Unterschiede Helsingfors-^ Pulkowa 
und Potsdam— Pulkowa m. F. von nur höchstens ±: 0.003 cm. bezw. ± 0.004 cm. in g haben. 

Es sei noch bemerkt, dass Herr Savandbr nach gefalliger brieflicher Mittheilung 
als Eorrektion des Unterschieds Pulkowa — Potsdam, welchen Herr v. Stbbnbck bestimmte, 
wegen des Einflusses des Mitschwingens 4~ 0.006 cm. annimmt. 

In Pulkowa beobachtete Savandbr wie v. Stbrmbck auf dem nordöstl. Pfeiler im 
Eeller unter der grossen Euppel in 70 m. Höhe. Um auf den in der Tabelle angenommenen 
runden Uhrsaal in 75 m. zu reduciren, habe ich g um 0.002 cm. verkleinert. Die Dichtig- 
keit des Bodens habe ich in Pulkowa zu 2.5 nach Sbokolow beibehalten, während Savandbr 
2.0 ansetzt. 
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Xii. MbBSUNGBN DVROH HbR^N PR07BSB0B WiTTBAM. 

lieber dieselben theilte mir Herr W. gütigst folgendes mit: 

Die Beobachtungen für die Schwerebestimmnngen in Chabarowskf Wladiwostok und 
Hongkong im Jahre 1896 wurden mit einem SrBBNBGK'schen Pendelapparate bei Benutzung 
eines sogenannten Wandstatives ausgeführt. Letzteres zeigte keine Bpur yon Mitschwingen, 
was mit Hilfe eines besonderen ,, Diffraktionsapparates'' untersucht worden ist. Dem Pendel- 
apparate waren drei Pendel, N**. 83, 84 und 85, beigegeben. Die vor der Ausreise am 10. 
und 11. Mai, nach der Heimkehr am 10. und 11. December in Pulkowa angestellten Beob- 
achtungen zeigten für alle 3 Pendel eine Verkürzung der Schwingungsdauer, im Betrage 
von 28 Einheiten der 7. Stelle für das Mittel der drei Pendel. Nach Eeduktion aller Beob- 
achtungen auf 1896, August 20 ergaben sich folgende, bereits wegen Dhrgang, Luftdichte, 
Temperatur und Amplitude korrigirte Schwingungszeiteu : 



Beob.-Ort 


<P 


A 

östl. F. Or. 


H 


Sm 


. ff') 


Pulkowa 


+ 59''46.3 


h m 1 

2 119 


m 

71.0 


0.507 '9531 


981.910 cm. 


Chabarowsk 


+ 48 28.5 


9 013 


57.6 


0.508 2006 


980.954 


Wladiwostok 


+ 43 6.9 


8 47 34 


23.1 


0.508 3190 


980.497 


Hongkong 


+ 22 18.2 


7 36 42 


33.2 


0.508 7656 


978.776. 



Die sogenannte topographische Korrektion kann vermuthlich nur für Wladiwostok 
und Hongkong eine oder zwei Einheiten der 5. Stelle ändern. In Ermangelung yoii genauen 
topographischen Daten konnte jene Korrektion indessen nicht berücksichtigt werden. 

Xi. MsSSimaBN DÜBGH DIB HbBRBN Pb07BBB0R DuBJAOO UND PbOFBSSOB KrABSNOW 

IM Anschlubb an Kasan. 

Die Angaben sind theils der Publikation (russisch) : Bestimmung der Schwerkraft für 
die Kasaner Universitäts-Sternwarte von A. Krabsnow, Kasan 1898, entlehnt, theils gefalliger 
handschriftlicher Mittheilung entnommen. 

Die Messungen sind mit einem ScHNBn)BB*schen Apparat mit den Pendeln N°. 86 — 
88 ausgeführt, dessen KoeflScienten in Wien zu — 48.82 bezw. — 542 bestimmt sind. Herr 
Professor Krabsnow beobachtete zunächst auf den Stationen Wien, Warschau, Moskau und 
Kasan und benutzte dabei stets nacheinander ein Pfeilerstativ (mit dem Pfeiler vergipst) und 
ein Mauerstativ. Der Pfeiler wurde auf seine Stabilität durch Wippen geprüft und es fand 
sich dieselbe überall so gross, dass eine besondere Reduktion nicht nöthig wurde. Es konnten 
alle auf den Pfeilern erhaltenen Schwingungszeiten mit der gemeinsamen Konstanten — 73 
auf das System der Angaben reducirt werden, die das Mauerstativ lieferte. 



1) Den TOD Herrn Wittram abgeleiteten g habe ich 0.018 cm. zugefügt, am Pulkowa aaf den Tabellenworth 
zu reduciren. 
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Der Anschluss der Stationen Wien, Warschau^ Moskau und Kaaan aneinander ist nur 
einseitig, was jedoch wenig bedenklich erscheint einestheils wegen der Kürze des in Betracht 
kommenden Zeitintervalles : April 8 — Mai 20 1896, anderntheils wegen des ümstandes^ dass 
die in KMan im Mai und Juli 1896, sowie Januar 1897 angestellten Beobachtungen eine 
der Zeit proportionale Aenderung der Schwingungsdauer der Pendel plausibel machen. Vom 
17. Mai 1896 bis 15. Jan. 1897 waren die Aenderungen in Einheiten der 7. Decimalstelle für 
N®. 86 — 88 bezw. — 46, — 26 und — 30, also auch nicht besonders gross. Für Reduktion 
auf gleiche Epoche wurden Korrektionen bis zu 6 Einh. nöthig. 

Für jede Station kamen 4 Beihen zu 3 Pendeln für das Mauerstativ und ebenso 
yiele für das Pfeilerstativ in meistens 3 Tagen {Kasan 5) zur Ausführung. In Wien wurde 
sowohl im militär-geogr. Institut wie auf der Sternwarte beobachtet. Da die innere üeber- 
einstimmung der Messungen an beiden Orten gleich gut erscheint, ist wohl kein Grund 
vorhanden, verschiedene Gewichte für beide einzuführen, wie in der Abhandlung geschieht, 
der ich bei der Aufstellung der Endwerthe aber besonders aus dem Grunde nicht ganz fol- 
gen kann, dass ihr Zweck die Ableitung eines plausiblen Werthes der Schwerkraft in Kasan 
ist, während hier die Ergebnisse für die sämmtlichen Stationen Interesse haben. 

Nachstehende Tabelle zeigt die mittleren Schwingungszeiten für beide Stative (beim 
Pfeilerstativ — 73) mit den kleinen Reduktionen auf gleiche Epoche wegen Verkürzung 
der Pendel. 

Mauerstativ Pfeilerstativ Mittel Mitteltemp. 

Wien, mil.-geogr. Inst. 0».5078931 0'.5078921 8926 9^ 

Sternwarte 8935 8948 8942 5% 

Warschau 7943 7947 7945 8 

Mosiau 7111 7106 7109 2 

Kasan 7086 7083 7085 10. 

Die „Mittel" sind einfach gebildet ohne Bevorzugung der Ergebnisse für eines der 
Stative, weil die Unterschiede beider Arten von Werthen nicht auf eine grössere Schwan- 
kung des Mitschwingens hinweisen. Es ist nämlich der m. F. eines der obigen Einzelwerthe 
aus der inneren Uebereinstimmung der 4 Werthe desselben Pendels gleich d: 3.5, aus den 
Abweichungen der 3 PendelWerthe von einander, also einschliesslich eines Theiles der Pendel- 
variationen gleich ±7.2; dagegen aus den 5 Unterschieden in der Tabelle gleich ±6.6 
Einheiten der 7. Decimalstelle, welcher Betrag ganz plausibel ist, ohne das Mitschwingen 
heranziehen zu müssen. 

Aus den Mitteln sind im Anschluss an Wien, mil.-geogr. Inst. ^ = 980.876 cm., 
die Werthe' p der Tabelle Xi. gebildet. Die m. F. derselben sind einzeln mit Rücksicht 
auf die Veränderlichkeit der Pendel auf ± 0.003 cm. zu schätzen, für die Unterschiede mit 
Wiefi auf ± 0.004 cm. Hierbei ist vorausgesetzt, dass das Magazinthermometer keine un- 
bekannten Fehler aufweist (es scheint noch nicht nachgeprüft zu sein). Die oben beigefügten 
abgerundeten Mitteltemperaturen zeigen eine niedrige Beobachtungstemperatur für Moskau 
an; hier wäre zuerst etwas derart zu befürchten. 
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Gelegentlicli einer astronomischen Expedition haben die Herren Professoren Dubjago 
und Krabsnow noch Beobachtangen anf 5 Stationen nördlich yon Kasan angestellt, deren 
Yorläufige Ergebnisse in die Tabelle Xi. mit angenommen sind. Weitere Arbeiten im Ural 
sind beabsichtigt. Vergl. hiezu anch „Ferhandlungen in StnUgart^ 1898", p. 471 — 472. 

X>t. MsSSUNaBN DUBGH HbRBN JwBRONOW in BBR ÜMaBBÜNG VON MOBKAIT. 

• • 

Nach p. 270 — 271 der Verhandlungen in Berlin, 1895 (ergänzt durch gefallige 
schriftliche Mittheilang) hat Herr Jwbronow in der Umgebung von Moskau mit dem 
Beversionspendel von Rbpsold, welches dem EoNSTANTiN'schen Messinstitut gehört, im Anschluss 
an Moskau relative Messungen angestellt, während hier (im genannten Institut) absolute 
Messungen ausgeführt wurden. Ich habe die mitgetheilten Längen des einfachen Sekunden* 
pendeis auf Schwerkraft reducirt und -4" 0.065 cm. beigefügt, um nahezu auf das Wiener 
System zu kommen. (Hierbei ist zu beachten, dass das Messinstitut roin Observatorium 
6 Km. entfernt ist), lieber die Sicherheit der Werthe fehlen Angaben. Eine Beihe neuerer 
Bestimmungen ist noch nicht reducirt. 

Die früher mit demselben Apparat von Brbdighin und Stbrnbbr(} angestellten 
Messungen (vergl. den Bericht von 1895) wurden wegen eines nicht völlig au%eklärten 
Versehens weggelassen. 
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XL MsßBüNaJBN DURCH DIB SCHWEIZ BR16GHB QRADMfiBSUNGS-CoHMIBSION. 

Anfangs wurde ein ^/^-Sekunden-Reversionspendel von Ebpbold benutzt, in neuerer 
Zeit sind relative Messungen mit einem ßcHNBiDBR'schen Apparat aus Wien ausgeführt 
worden. lieber diese letzten Messungen berichtet ausführlich der 7. Bd. der Publikationen 
Das ScAioeizeriscAe Dreiecksneiz : Dr, /. B, Messerschmittf relative Schwerebestimmungeityl, Theil. 
ZüncA 1897. In der Einleitung ist auch der älteren Messungen gedacht, wobei S. 3 die 
bezüglichen Publikationen Plantamour's aufgeführt sind. (Vergl. auch eine Besprechung in 
der Viertel^aArsscAr. der AHron, GeselUcAaft^ 11. JaArgang), Die seit 1897 erhaltenen Ergeb- 
nisse verdanke ich brieflicher Mittheilung des Herrn Dr. Mbsbbrbchmitt. 

Mit dem ßeversionspendel wurde beobachtet durch Plantamour in Genf 1865, 66 
u. 71, auf Rigi 1867, auf JTeissemtein 1868, in Bern 1869, auf Simplon 1870, auf Gäiris 
1872, in Berlin 1877, durch Sohbiblaubr in NeucAdtel und CAaimont 1887, durch Mbbbbr- 
BCHMITT in ZüricA und auf Tele de Bang 1889, auf Gvrnigel, Napf und Frienisberg 1891 
(vergl, auch den BericAl von 1895). Von diesen Messungen sind aber nur diejenigen auf 5 
Stationen publicirt. Die Ergebnisse für g sind zusammengestellt mit den relativen Werthen 
und bei Bern und ZüricA auf die 3 m. bezw. 2 m. tiefere Lage der relativen Bestimmung 
reducirt : 





absolut 


relati? 


Genf 


980.549 


980,600 


Bigi 


980.249 


9} 


Weissenslein 


980.474 


>f 


Bern 


980.551 


980.617 


ZüricA 


980.676 


980.674 



nach p. 8 der Publ. 

nach p. 201. 

In Genf und Bern zeigen beide Arten von Bestimmungen einen grösseren Unterschied 
als in ZüricA, was vielleicht mit darauf beruht, dass am letzten Orte mit 4 »Schneiden- 
kombinationen beobachtet wurde, an den anderen Orten (einschliesslich Bern und Weissenstein) 
aber nur mit einer Kombination (abgesehen von den ersten Bestimmungen in Genf). In 
die Tabelle habe ich die Werthe von g fiir Bigi und Weissenstein mit der Verbesserung 
+ 0.058 cm., entsprechend dem Mittel der Unterschiede für Genf und jS<?m, eingeführt. 
Diesen Werthen wird man einen mittleren Fehler von einigen Einheiten der 2. Decimalstelle 
zuschreiben müssen, da das Mitschwingen im allgemeinen nicht direkt bestimmt, sondern 
nur nach Versuchen in Genf berücksichtigt ist. Die topographischen Reduktionen fiir diese 
beide Stationen hat Herr Dr. Mbsbbrbchmitt auf meinem Wunsch schätzungsweise ermittelt, 
auf etwa 0.005 cm. in Max. unsicher. 

Der 1892 von SoHNBmBR beschaffte Apparat hatte ursprünglich die 3 Pendel 
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N**. 30 — 32 mit Achatschneiden; 1894 kam ein Pendel N**. 64 mit Stahlschneide hinzu. 
Die in Wim bestimmten Konstanten sind für Sternzeit 44.35 bezw. 45.40 und 555 bezw. 
542. Ausserdem bestimmte Dr. Mkbsbrbohmitt einen thermometrischen Trägheitskoefficienten, 
weil auf einer Beihe von Stationen, wo in einer transportablen Holzhütte beobachtet werden 
musste, grössere Temperaturschwankungen nicht zu vermeiden waren. Thunlichst wurde 
allerdings in Kellern und anderen geeigneten Säumen vorhandener Gebäude beobachtet. 
Der Betrag des genannten KoeflScienten in Einheiten der 7. Decimalstelle ist + 27. 

Die zeitliche Veränderung der Pendel ist bedeutend; für N**. 30 — 32 änderte sich 
die Schwingungszeit in 5 Jahren um bezw. — 127. -n- 103 und — 108.10"^ See, fürN^64 
in 3 Jahren, um — 68.10"^ See. Die Veränderungen folgen bis zum Frühjahr 1897 sehr 
gut einfachen Formeln, fürs Mittel von N**. 30 — 32: 

— (6.4088 t + 0.00805 fi) 10"^ See, 

von Mai 1892 bis April 1897, t von 1894 Juli 2 ab gerechnet in 100 Tagen als Einheit ; für N^. 64 : 

— (13.886 1 — 0.8992 f^) 10"' See. 

von Juni 1894 bis April 1897, t von 1894 Aug. 17 ab gerechnet. 

In den Jahren 1892 und 1893 treten zwischen verschiedenen Beobachtungsgruppen 
Unterschiede auf, bei denen es zweifelhaft ist, ob nicht vorübergehende Pendeländerungen 
vorliegen; jedoch ist es plausibler, dass der damals benutzte ältere ßegistrir-Chronometer 
DüBOiB die Ursache war, obwohl in den Unterschieden der Reihenmittel von Nachbartagen 
dieser Chronometer sich ebenso gut erweist, als der später angewandte. Es kann aber in 
der Art seiner Benutzung liegen: 

Der Chronometer Dubois hatte nämlich ein besonderes Registrirwerk von Hipp, 
das nur 2 Stunden ging und den Gang beeinflusste, wenn registrirt wurde. Da die Uhr 
schon 1866 beschafft war, so wurde von 1894 ab ein neuer Eegistrirchronometer von 
Nardin mit Kontaktrad augewandt, der sich gut bewährt hat. 

In ganz wenigen Fällen wurden gelegentlich fremde Pendeluhren von Hawblk benutzt. 

Die Zeitbestimmungen sind unter Anwendung eines Bepbold 'scheu Uni versah und 
von Durchgangsbeobachtungen von Sternen sehr gute, mit einem m. F. von nur ± 0'.02. 
Auf Sternwarten wurde an die Normaluhren angeschlossen, in einigen Fällen sind Zeitsig- 
nale verwendet. 

Die Stabilität der Aufstellung wurde seit 1894 mittelst des Wippverfahrens ge- 
prüft, und soweit es nöthig war, wurden Korrektionen fürs Mitschwingen angebracht. Für 
die älteren Beobachtungen, bei denen z. Th. besonders aufgemauerte Pfeiler benutzt sind 
— ein transportabler Pfeiler diente erst seit 1893 — ist die Korrektion fürs Mitschwingen 
mit Rücksicht auf die Bodenbeschaffenheit geschätzt (Station Lagern, Wetiingen und Freiburg 
i, Ve,y N**. 72, 86 u. 32); bei Genf, Lausanne, Bern und Neuenbürg konnte sie noch nach- 
träglich gemessen werden. 

Für über die Hälfte der Stationen ist nur eine Reihe Pendelbeobachtungen mit 3 
bezw. 4 Pendeln angestellt, meist nach Absolvirung der ersten Zeitbestimmung und etwa 
über */a Tag vertheilt. Wurde nach 24 Stunden keine neue Zeitbestimmung erhalten, so 
folgte eine 2. Reihe. Nur wenige Male, abgesehen von ZilricA, sind noch mehr Reihen beobachtet. 



'_-^ • JU 1^^ _-, 
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Näheres über die Stationeu, auch mit Bücksiebt auf geologische Beschaffenheit, 
giebt das oben genannte Werk auf S. 39 — 45; vergl. auch S. 164 u. f. 

Als Anschlussstation für die Messungen in der Schweiz diente die Sternwarte in 
Zürich^ wo der Kellerpfeiler kein Mitschwingen verrieth. Da der Anschluss an Wien anfangs 
nur ein einseitiger war (1892, TürkenscAanze), wurde im Frjihjahr 1897 eine guter An- 
schluss durchgeführt an Wien, militär-geogr. Institut, mit Beobachtungen in Zürich un- 
mittelbar vor- und nachher. Hieraus folgte der in der Tabelle angesetzte Werth für g in 
Zürich, dessen m. F. etwas kleiner als =t 0.002 cm. berechnet wird. Er dürfte in der That 
auch bei reichlicher Schätzung der Fehlereinflüsse nur zu ± 0.003 cm. anzunehmen sein. 
Bemerkt sei noch, dass bei dieser Operation das Fusskreuz des Pendelstatiys an beiden 
Orten an die Pfeilerdeckplatte festgegipst wurde. Sonst ist das Angipsen unterblieben; 
bei Versuchen konnte ein Einfluss des Angipsens nicht erkannt werden. 

Den mittleren Fehler der Ergebnisse schätzt Dr. Mebsbrschmitt auf S. 191 nach Mass- 
gabe der einzelnen Fehlerquellen; bemerkt sei, dass auch* die Wiener Magazinthermometer 
einer Prüfung der Nullpunkte und theilweisen Kontrolle der Theiluug unterlagen. Darnach 
ist der m. F. in g relativ zu Zürich: 

1892 u. 93 ± 0.012 cm. 
1894—96 ±0.004 cm. 
Den Haupteinfluss haben hierauf Schwankungen im Uhrgang. Derselbe ist nach den übrig- 
bleibenden Fehlern bemessen, welche die Ausgleichung der Qruppenmittel (meist für Zürich) 
bei der Ableitung der Interpolationsformeln für die Veränderung der Schwingungszeiten mit 
der Zeit ergiebt. Für die Jahre 1892/93 sind diese Abweichungen etwa 3-mal so gross als 
für die folgenden Jahre; sie weisen auf die m. F. ± 30.10"^ See. und ± lO.lO"'' See. hin. 

Ich habe nun aus den Unterschieden der Beihenmittel, die an demselben oder be- 
nachbarten Tagen erhalten sind, den m. F. eines Reihenmittels zu rund ±: 20.10~^ See. ge- 
funden, wobei kein Unterschied zwischen 1892/93 u. 1894/96 hervortrat (aber ein ganz 
besonders * grosser Unterschied von 150.10"' in Basel noch ausgeschlossen ist). Bedenkt man, 
dass jene Gruppenmittel annähernd 4 Beihenmittel enthalten, so zeigt sich, dass man den 
m. F. it 10 der Gruppenmittel von 1894 u. später durch die Schwankungen zt: 20 der 
Beihenmittel erklären kann. Dagegen bleibt für 1892/93 noch* ein grösserer Einfluss einer 
Ursache, die nach S. 16. a. a. 0. in den Eigenschaften und der Behandlungsweise des älteren 
Chronometers zu suchen ist. 

Wie dem auch sei, jedenfalls muss der m. F. für die älteren Messungen nach der Zahl 
± 30.10"' bemessen werden, wobei auf die Anzahl der Beihen nichts weiter ankommt. Dagegen 
ist letztere bei den später ausgeführten Messungen zu beachten. Nimmt man hier im Durch- 
schnitt l'/j Keihen au, so ist der m. F. ±20.10"': 1/ TT, d.i. ±17.10"'. Die m.F. in g 
sind darnach für 1892/93 gleich ±0.012 cm.; für 1894 und später gleich ±0.007 cm. 

Aus 11 Unterschieden bis auf wenige Km. bei einander liegender Punkte (meist 
aus den späteren Jahren) folgt ± 0.009 cm. als m. F. des einzelnen Punktes, was vorste- 
hende Schätzungen bestätigen dürfte. 

Genf wurde 1892 und 1894 mit 0.019 cm. Unterschied, Neuenburg 1893 und 1896 
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mit 0.020 cm. Unterschied bestinlmt. Einzelne Stationen sind genauer als der Durchschnitt, 
80 Effreiikon (N°. 69) mit 6 Eeihen an 6 Tagen; ungenauer ist TorrentAorn, (N**. 12), weil 
hier das starke Mitschwingen nur geschätzt werden konnte. Die Ergebnisse zweier Stationen 
von 1893, wo gleichzeitig mit Herrn v. Stbrnbgk beobachtet wurde, sind weggelassen, da 
die eine, FeldkircA, 0.030 cm., die andere, Götzis, gar 0.086 cm., weniger in ^ ergab, als 
die österreichischen Messungen gaben. Hierbei ist das Mitschwingen der Pfeiler nicht be- 
rücksichtigt, das in Oölzis, wo der Pfeiler aus unbehauenen Steinen zusammengesetzt war, 
sehr gross gewesen sem muss. 

Dagegen stimmt MaHinsbruck, ^ = 980.412 cm. bei if== 1037 m. mit dem öster- 
reichischen Werth 980,400 cm., IT = 1044 m., gut überein. (Die geringe Ungleichheit in der 
Annahme der Gesteinsdichte 2.65 — 2.7 gegen 2.8 ist hierbei noch ohne Einfluss). 

Auflfallend klein ist aber der Werth von ^ in Wettingeny N*. 86, im Vergleich zu 
denjenigen in Singen, N°. 84, und den südwestlichen Stationen Prof. Haid's, besonders 
Feldberghof, N°. 4, Tab. Nie. ' 

Wenig günstig sind die Ergebnisse für einige Hauptstationen. Für München folgt 
^ = 980.740 cm. aus 3 Reihen an 2 Tagen, wobei für Mitschwingen nicht korrigirt ist. 
Die neuere bayerische Bestimmung giebt für gleiche Höhe 980.748 cm. Herr v. Sternbck 
hat hier 980.735 cm. Aber der neue Werth ist zweifellos besondera sicher. Der Unterschied 
kann im Mitschwingen seinen Grund haben. 

In Strassburg wurde 1893 aus 3 Eeihen ohne Rücksicht auf Mitschwingen an 2 
Tagen </ = 980.879 cm. bestimmt, während v. Stbrneck 980.916, Haid 980.917 (auf gleiche 
Höhenlage reducirt) fand. Der Unterschied mit Haid ist wohl hauptsächlich auf Rechnung 
von Mitschwingen zu setzen. 

Für Padua folgt g = 980.658 cm., während die neuesten Bestimmungen 980.677 
ergaben, die älteren von v. Stbrnbgk, Lorbnzoni und v. Triulzi im Mittel annäherend 
auch diesen Werth. Die Missstimmigkeit dürfte wohl zum gross ten Theil dem Werthe 
980.658 zur Last fallen. Die zu seiner Ableitung dienenden, in der 2. Hälfte des Jahres 
1898 angestellten Messungen in Padua liegen von den vorausgehenden und folgenden 
zur Berechnung benutzten Messungen in Zürich mehrere Monate ab; der den Messungen 
in Padua direkt vorausgehende Theil der Züricher Messungen erwies sich wegen der (infolge 
vorübergehender baulicher Verhältnisse) mangelhaft ausgefallenen Zeitbestimmungen als 
unbrauchbar und es musste somit auf frühere Züricher Messungen zurückgegriffen werden. 
Eine merkliche Aenderung der Pendel in der Zwischenzeit ist aber durch die Ergebnisse 
in Zürich im Mai und December 1898 angezeigt; vergl. Procea-verbaux des 42"'' et 43"'* 
seances de la Commission geodhique misse, 1899, p. 19 — 20. Sie kann in ^ recht wohl 0.010 cm. 
geben, denn die 4 benutzten Pendel zeigen starke Unterschiede: 

g (Zürich-Padua) = 0.022 19 16 8, Mittel 0.016 cm. 

Als vorläufige Reduktion auf Wiener System habe ich ein Mittel aus den 5 An- 
schlüssen an JFiefi (+ 0), Padua (+ 19), München (+ 8), Sirassburg (+ 38) und Martins- 
brück ( — 10) genommen, nämlich + O.OIO cm. 
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XII. MESßUNaBN DÜHCH F1IAMZÖSI6CHB BbOBAGHTBR. 



Xlla. Mbssünöbn Durch Biot und Mathibü. 

Die Tabelle ist abgeleitet auf Grund der Angaben in der Schrift: Biot, Memoire 
mr la fgure de la ierre (Mem. de TAcademie royale des sc. de Tlnstitut de France, t. VIII, 
1829), p. 11, welche Angaben mit denen von Biot^ Traue eleme^itaire d' Astronomie physique, 
S""' ed.f L II, Paris 1844, p. 467 (bis auf Nebensächliches) übereinstimmen. Am letztgenannten 
Orte bespricht Biot auch eingehend die Rechnungsmethoden auf p. 432 — 459, eine eingehende 
Darstellung der Beobachtungen ist aber nur für die zuerst erledigten 8 Stationen gegeben 
in Biot et Araxjo, Recueil d* obaervations geod,^ astron. et phpiques^ executees par ordre du 
Bureau des Longiiudes de France^ en Uspagne, en France, en Ängleterre et en JScosse, etc. 
Paris 1821, p. 441 — 588. Die hier p. 573 gegebene Tabelle weicht in einiger Beziehung 
von den erstgenannten Schriften ab; ich habe sie mit zu Eathe gezogen. Angaben für 
geogr. Längen fehlen ganz; ich habe diese nach anderen Quellen ergänzt, mehrfach aller- 
dings nur roh nach Karten. 

Die Messungen sind eigentlich absolute, mit einem Fadenpendel mit Stahlschneide 
und Achatlager, nach Borda's Vorgange, nur war die Länge nicht wie bei diesem 4 m., 
sondern in der Regel bloss 0.74 m., in einigen Fällen 1 m. Die Kugel (von Platin) wog 
ca. ^/j Kg. Die Bestimmung der Schwingungsdauer erfolgte durch Koiucidenzbeobachtungen 
mit einer Uhr, als welche beim kürzern Pendel eine Uhr mit Decimalsekunden diente; 
(1«* = 100000"). Die Aufhängung erfolgte immer an einem Wandstativ, das allerdings (nach 
Pbircb) etwas elastisch war und Mitschwingen hatte; aber wegen der Benutzung von Wänden 
kann man das Mitschwingen für alle Stationen als konstant ansehen. Es wurde immer in 
Gebäuden beobachtet, nur in LeitA Fort wurde ein besonderes Observatorium auf der Ter- 
rasse erbaut mit einer Steinmauer für die Pendelaufstellung (Recueil, p. 528 — 529). 

Die Ausführung der Messungen ist eine sehr sorgfaltige und erstreckt sich immer 
über mehrere Tage, weshalb die Fehler der übrigens mit vielem Fleiss bewirkten Zeitbestim- 
mungen sehr zurücktreten (z. Th. wurde der Uhrgang aus Sternverschwindungen hinter einer 
Mauer u. dergl. bestimmt bezw. kontrollirt). Die Anzahl der Tage ist für die ersten 8 
Stationen 6 — 26, die Anzahl der Einzelergebnisse 10 — 36, im Mittel 19. Die erste Station 
war 1808 Formentera, welches aber 1825 wiederholt wurde. Aus der üebereinstimmung 
der Einzelwerthe finde ich den m. zufälligen F. im Ergebnis für g gleich zt 0.004 cm. ; er 
schwankt etwas und beträgt für Formentera 1808 etwa ±0.010 cm., für die letzte Station 
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1808, UnH, mit 36 Einzel werthen, db 0.002 cm.. In Bezug auf Paria kann man die relativen 
Angaben von g recht wohl als auf den m. F. dr. 0.006 cm. genau annehmen. (Inwieweit eine 
Beeinflussung des Pendels durch die an derselben Wand hängende Uhr stattgefunden hat, 
steht dahin). 

Dies setzt allerdings voraus, das überall in gleicher Weise beobachtet wurde. Für 
die ersten 8 Stationen kann dies angenommen werden. Zwar wurden in Leiih und Vnst das 
längere Pendel (also auch ein anderer Massstab) und eine neue Schneide, sowie eine neue 
Kugel benutzt, indessen sind auch Beobachtungen mit den entsprechenden Theilen des älteren 
Pendels angestellt, die keinen grossen Unterschied erkennen lassen, so dass der angegebene 
m. F. für die relativen Angaben ausreicht. Allerdings fehlen alle näheren Mittheilungen 
für die später besuchten Stationen. 

Dieselben sind wahrscheinlich mit dem längeren, neueren Fadenpendel erledigt 
worden. Auffallend ist, dass in Formentera 1825 ein wesentlich anderer Werth als 1808 
gefunden wurde. Auf g reducirt, ist der Werth von 1808 um 0.093 cm. kleiner, als der von 
1825. Ich habe mit Biot den neueren Werth eingeführt, obwohl nicht ersichtlich ist, wie 
der ältere zu einem so grossen Fehler gekommen sein soll, zumal gleich darnach in Paris 
möglichst getreu ebenso wie in Formentera beobachtet wurde. Die Abhandlungen Biot's 
enthalten, so viel ich weiss, keine Erklärung. Da Biot im Jahre 1825 keine neuen Mes- 
sungen in Paris ausgeführt hat, so ist es nicht ausgeschlossen, dass die Messungen von 
1825 ein System für sich bilden, welches eine besondere konstante Korrektion erhalten 
muss. (Dies hat sich in der That bei der Beduktion auf Wiener System so gezeigt, wobei 
neuere Anschlüsse zu Hülfe genommen werden konnten). 

Die Tabelle giebt die Resultate auf g reducirt und durch Beifügung einer Kon- 
stanten so verändert, dass in Paris^ Observatoire, der von Dbfforgbs gefundene Werth her- 
auskommt, d. i. in 60 m. y = 981.000 cm. Die Höhe der Station Biot's habe ich nach 
Angaben von Pbircb angesetzt. Dieser giebt nämlich im U, S, Coast Survey Report of 1876, 
App, 15 (1879) p. 4 — 5 folgende Mittheüuug des Pariser Astronomen 0. Wolp: „Bobda 
a opere dans une salle et contre un mur qui n'existent plus; la hauteur du sol de cette 
salle au-dessus du niveau de la mer est 67 m. L'Annuaire du Bureau des Longitudes donne 
65 m'' (Es folgen Angaben über die horizontale Lage der Stationen von Borda, Biot und 
Pbircb). „La hauteur des deux dernieres stations (Biot u. Pbircb) [no doubt the floor is 
meant] au-dessus de celle de Borda est 7.05 m. par consequent 74.05 m. au-dessus du 
niveau de la mer." Pbircb bemerkt, dass der Schwingungsmittelpunkt seines eigenen Pendels 
(center of gyration) 0.29 m. über dem Boden war, das BiOT'sche Wandstativ 1.71 m. Das 
giebt also für die Höhe der Platinkugel ü. M. 75 m. Pbircb bemerkt ferner, dass die 
Höhe des Terrains in der Mitte der Südfaqade des Observatoriums vom Generalstab zu 
58.8 m. angegeben werde (was auch nahezu der gegenwärtigen Annahme entsprechen dürfte). 

Bezüglich Bordeaux sei hier erwähnt, dass über die Höhe daselbst Biot im Becueil 
p. 503 und p. 571 spricht; nach dem letzten Orte muss die Angabe von 17 m. als zuver- 
lässig angesehen werden. Das Lyceum ist jetzt die Faculte des Sciences; ein Saal daselbst 
welchen man für den Kaum hält, wo Biot beobachtete, hat nach neueren Nivellements 7 m. 
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Meereshöhe; doch mnss wohl dabei irgend ein Irrthum obwalten. (Mit Benutzung einer 
brieflichen Mittheilung von Herrn Professor Collbt in Grenoble), 

Grössere Unsicherheit besitzen die Höhenangaben für Figeac und Clermont, die 
aber leicht zu heben sein würden, da der Beobachtungsplatz daselbst bekannt ist. Collbt 
setzt Figeac zu 225 m. an (gegen 223 bei Biot). In Padua u. Mailand scheint, der geogr. 
Breite nach, auf den Observatorien beobachtet zu sein; dann dürften die Höhen vielleicht 
um ca. 10 m. zu vermindern sein, was ich vorläufig unterlassen habe. 

Die Bodendichtigkeit ist für Figeac und Clermont ebenfalls nach Collbt ange- 
nommen, sonst nach verschiedenen anderen Quellen oder auch nur geschätzt (Klammer- 
werthe). 

Werden die BiOT'schen Messungen als absolute aufgefasst, so leiden sie wie die 
von BoRDA an dem Mangel, dass für die Einwirkung der* Luft nur die Korrektion wegen 
Auftrieb angebracht ist. Bekanntlich ist dies ungenügend. Fbirob hat die absoluten Bestim- 
mungen für Paris von Borda und Biot nach Stokes' Formeln genauer reducirt, vergl. 
U. S. Coast and Geodetic Survey, Report for 1881, App. 17. (1882) p. 105. Nach Biot ist 
die Länge L des mathem. Sekundenpendels in Paris gleich 0.993845 m. ; dazu die eben 
erwähnte Korrektion + 0.000062.7 m. und + 0.000005.0 fürs Mitschwingen der Konsole, 
giebt L = 0.998913 m., oder g = 980.953 cm. (H = 75 m.). 

Aus Borda's Werth L = 0.993827 m. (letzte Stelle 6 nach Biot) leitet Peirob ab 
0.993918, was ^ = 980.958 cm. (H = 67m.) giebt. 

Auf die relativen Angaben gegen Paris haben die verbesserten Beduktionen wenig 
Einfluss. Herr Dr. Fürtwanglbr hat auf meinen Wunsch die Berechnung bewirkt und in 
Einh. der 3. Decimalstelle von g gefunden: +1 für Bordeaux, für Figeac und Clermont 
4" 3 für DiluiircAen, Leitk Forth und UnsL Ich habe. diese Werthe vernachlässigt. 

Am Schlüsse des Recueil, p. 585—588, giebt Biot noch Mittheilungen von Beob- 
achtungen in Paris und GreenmcA, mit zwei invariablen FoRTiN^schen Kupferpendeln. Bei 
diesen Messungen wirkten Arago und Humboldt mit. Bbb&bl hat dieselben sorgfältiger 
reducirt {Untersuchungen über die Länge des einfachen Sekundenpendels ^ Art. 23). Da indessen 
die Ergebnisse nach beiden Pendeln für den Unterschied von .g um 0.034 cm. von einander 
abweichen und für Paris-Greenwich eine gute Bestimmung von Dbfforgbs vorliegt (jetzt 
auch noch eine neuere von Putnam), habe ich diese vereinzelte Bestimmung weggelassen, 
obwohl sie von jener sich nur um 0.0 10 cm. unterscheidet. 



XII4. Mbsbungbn durch Frbyoinbt und durch Düpbrrby. 

Voyage autour du monde pendant les annees 1817, 1818, 1819 et 1820, etc»; par 
Louis db Frbycinbt. Observations du Pendule. Paris 1826. 

Notice sur les Experiences du Pendule invariable, faites dans la campagne de la cor- 
vette d. S. M. la Coquille, pendant les annees 1822, 1823, 1824 et 1825. Par L. I. Düpbrrby. 
{Connaissance des Temps 1830, Jdditions, p, 83 — 99.) 
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lieber die Lokali täteui insbesonders die geogr. Lage ist ausser p. 12, 18, 86 u. f. 
noch Bd. 1 u. 2 des Werkes, enthaltend Navigation et Hydrographie, mit Atlas (P. 1826), 
zu vergleichen. (Der Atlas war mir nicht zur Hand). 

Kapitän Pbbyoinrt führte bei der von ihm geleiteten Weltreise u. a. drei von Fürtin 
gebaute invariable Messingpendel mit Stahlschneiden mit sich. N°. 1 u. 2 hatten cylindri- 
sche Stangen, JN°. 3 eine flache Stange. Mit den Stangen aus einem Stück hergestellt war 
die Pendellinse. Im allgemeinen hatten die Pendel die KATBR'sche Form. Ein viertes Pendel 
mit Holzstange erwies sich als stark veränderlich. Die Achatlager wurden auf einem starken 
eisernen Dreifuss von der Form einer abgestumpften, dreiseitigen Pyramide angeschraubt. 
Der Fundirung des Dreifusses wurde grosse Sorgfalt gewidmet und in der Begel zum 
Zwecke derselben ein mindestens 5' tiefes Mauerwerk im Boden hergestellt; auf ^a^a^und 
Falkland kam ausserdem eine Befestigung des Bodens durch eingetriebene Pfahle zur Aus* 
führung. Die Beobachter bewegten sich um den Apparat herum, der in einem Glaskasten 
stand, auf einem besonderen Holzfussboden, der den Erdboden innerhalb eines Umkreises 
von 6 — 7' Radius freiliess. 

Zur Bestimmung der Schwingungsdauer von annäherend 1 Sekunde dienten keine 
Koincidenzbeobachtungen sondern Abzahlungen mit Hülfe einer Pendeluhr, deren Linse 
sich so verstellen Hess, dass die Schwingungen ihres Pendels mit denen des invariablen 
Pendels nahezu gleiche Dauer hatten. Schwangen nun beide gleich, so wurden bei etwa 11 
aufeinanderfolgenden Minuten des einen Chronometers an der Zähluhr die Zeiten abgelesen 
und dabei die Zehntelschwingungen des Pendels geschätzt (p. 9). 

Diese Vergleichung wurde dann etwa von 40 zu 40 Minuten wiederholt, im 
Ganzen durchschnittlich 6 Stunden lang. Die Zähluhr erhielt, wenn nöthig, kleine Gang- 
berichtigungen mit der Hand, um sie immer mit dem invariablen Pendel gleichschwingend 
zu erhalten. Die Zähluhr befand sich an der W^and oder auf dem Podium der Beobachter; 
sie konnte durch ihre Schwingungen das invar. Pendel nicht beeinflussen. 

Die sämmtlichen Chronometer wurden vor und nach jeder Beobachtungsreihe ver- 
glichen, auch sonst noch vielfach. Die Zeitbestimmungen erfolgten aus Sonnenhöhen thun- 
liehst früh und abends, die Gangberechnungeu aus Morgen- und Abendhöhen für sich. 

Die Temperaturen kamen an 2 gut verglichenen Thermometern zur Ablesung; man 
wählte stets Lokale aus, die der Sonne nicht ausgesetzt waren — in der That ist nirgends 
ein schädlicher Temperaturgang zu bemerken. Ehe die Beobachtungen begannen, überliess 
man den dazu vorbereiteten Apparat mehrere Stunden im Glaskasten der Temperaturaus- 
gleichung. 

Bei den Beobachtungen waren ausser Fbbyoinbt eine ganze Beihe Beobachter thätig, 
p. 58, die ich in der Tabelle nicht besonders namhaft gemacht habe. 

Die Ergebnisse der Expedition Frbtoinbt's zeigen nicht ganz die Genauigkeit, die 
man nach der unzweifelhaft grossen Sorgfalt der Beobachtungen erwarten sollte. An der 
Methode der Bestimmung der Schwingungsdauer mit Hülfe einer Zähluhr kann es nicht 
gelegen haben, wiewohl sie ja nicht die beste ist; denn einerseits zeigt sich eine genügende 
Uebereinstimmung der verschiedenen Beobachtungen innerhalb der einzelnen Beihen, ande- 
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rerseits hat später Sabinb bei seinen Pariser Messungen (Abschu. XYI d) die gleiche Methode 
neben der Koincidenzenmethode angewandt und die Ergebnisse nicht unbefriedigend gefunden. 
Mangelhaft war allerdings der Gang der Ohronometer und ihre Vergleichung, die auch ohne 
Koincidenzen erfolgt zu sein scheint. Auch scheint mir ein nicht geringer Mangel darin zu 
liegen, dass die wiederholten Beobachtungsreihen an aufeinanderfolgenden Tagen meistens 
auf dieselben Stunden fallen, so dass die tägliche Gangperiode der Chronometer im Mittel 
der Beobachtungen einer Station nur dadurch einigermassen eliminirt ist, dass die Beihen 
ca. 6 Stunden Dauer hatten. 

Wichtig ist endlich noch, dass die Pendel auf die Lager mit der Hand aufgelegt 
wurden und also auf diesen keine bestimmte Stelle berührten. Auch wird p. 8 von But- 
schungen der Pendel auf dem Lager gesprochen. (Der Anfangsausschlag der Pendel betrug 
in der Begel ca. 3°, der Ausschlag am Schlüsse oft nur 5'). 

Um die Festigkeit des Dreifusses zu prüfen, wurde in Paris das Pendel N°. 2 auch 
einmal (am 6. Febr. 1817) an dem in dem Meridiansaale vorhandenen (offenbar BiOT'schen) 
Wandstativ aufgehangen. Es fand sich da nur 0.2 Schw. Unterschied mit dem Mittel von 
vier Beihen auf dem Dreifuss. Mit Rücksicht auf die Unsicherheit eines einzelnen Ergeb- 
nisses kann man allerdings hieraus nur schliessen, dass der Unterschied des Einflusses des 
Mitschwingens der Konsole bei beiden Aufhängungen wahrscheinlich etwa 1 Schwingung 
täglich nicht überschreitet. 

Eine Fehlerquelle ist bei der Beduktion durch die Unsicherheit des Temperatur- 
koefficienten entstanden. Allerdings ist der angewandte Werth des linearen Ausdehnungs- 
koeflScienten des Messings 0.0000188 für l'' 0. sehr plausibel. Nun sind in Paris vor der 
Beise Beobachtungen bei verschiedenen Temperaturen angestellt, die indessen z. Th. der- 
massen voneinander abweichen, dass man daraus keinen sichern Schluss auf den Temporär 
turkoefficienten ziehen kann. Schliesst man das besonders unwahrscheinliche Ergebnis von 
Pendel N°. 1 aus, so folgt für die Aenderung der täglichen Schwingungszahl von rund 
90000 bei 1** C. Temperaturänderung, die bei obigem KoeflScienten 0.846 Schw. beträgt, 
ein Zuwachs von 0.029, ziemlich gut übereinstimmend aus den beiden Pendeln N°. 2 und 8. 
Ich habe indessen keinen Gebrauch davon gemacht und benutze die Zahl 0.029 nur zur 
Schätzung der Unsicherheit der Ergebnisse wegen Temperaturverschiedenheit auf den Sta- 
tionen. 

Die Beduktion auf den leeren Baum erfolgte nur für Auftrieb der Luft nach der 

Formel : 

+ 1 ^ 0.76 (1 + 0.00376 T) "^^ ^ = ^ = ^^^ >< ^•^' 

worin B^ den auf 0° reducirten Barometerstand in Metern, i die relative Dichtigkeit der 
Luft bei O'' und 0.76 m. red. Barometerstand gegen Messing mit dem spez. Gew. 8.4 und N 
die tägliche Schwingungszahl bezeichnet. Bailt hat diese Beduktion mit 1.59 multiplicirt, 
um annäherend die richtige Vacuumreduction zu erhalten. Diesen KoeflScienten fand er für 
KATHR'sche Pendel mit flachen Stangen; er ist also für P. N°. 3 direkt brauchbar. Er hat 
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ihn auch für N°. 1 und 3 angewandt, und in der That dürfte das ziemlich zutreffend sein. 
Bei den STBRNBCK'schen Pendeln ist der Faktor bekanntlich 1.5; Baily fand selbst für 
Pendel aus Cylindern mit kugelförmigen Gewichten 1.9 bis 2, aber die Cylinder waren dabei 
stärker als für N°. 1 und 2 (nämlich 2 und 4" gegen ^/j"). Da nun überhaupt auf einige 
Zehntel nichts ankommt, so habe ich zur Bequemlichkeit 1.6 angewandt, also 0.6 der schon 
angebrachten Beduktion nochmals beigefügt. Der Betrag dieser Korrektion lag zwischen 3.76 
und 4.03 Schwingungen, seine Anbringung hätte also mit Bücksicht auf die Unsicherheit 
der Messungen überhaupt unterbleiben können. 

Im folgenden sind die so verbesserten Einzelergebnisse auf den Stationen aufgeführt. 
Zugleich sind geschätzte mittlere Fehlerquadrate beigefügt, nach der Formel 

M» = (l) + (3) + (3) + (4) + (5), 

woraus M in Schw. erhalten wird und die Terme (1) bis (5) die Beiträge der einzelnen Fehler- 
quellen bezeichnen: 

(1) entspricht der Unsicherheit der Vergleichung von Zähluhr und Chronometer, 
im Mittel der aufeinanderfolgenden Einzelbeobachtungen (meistens 11). Es wurde (1) = 13: (**•)* 
gesetzt, falls bei der Berechnung nur die Anfengs- und Schlussvergleichung benutzt sind ; 
wurden noch innerhalb liegende benutzt, so ist gesetzt: 

(1)= 13: 1.5 (*»>)»; 

i ist das Intervall zwischen den äussersteu Vergleichen in Stunden. Für PoH Jackson wurde 
(1) 4-fach genommen. 

(2) entspricht der Unsicherheit wegen des unregelmässigen Ganges der Ohronome- 
ter. Im allgemeinen wurde gesetzt: 

(2) = 36:«(i»^)«, 

worin u die Anzahl der Ohronometer ist. In Parisy wo eine Sternzeit-Pendeluhr als Ausgang 
diente, ist nur ^/j^ des Werthes der Formel genommen; während in Rio de Janeiro am 10. 
und 11. Aug. 1820 wegeA starker Differenzen das 4-fache angesetzt wurde. 

(3) ist der Antheil aus der Zeitbestimmung und wurde im allgemeinen gleich ^Z^, 
bei Rawak und Falkland gleich 1 genommen. 

(4) ist der Antheil aus dem Einfluss des Lagers bei verschiedenartigem Aufsetzen; 
er wurde zu 1 geschätzt. Es erwies sich nöthig, (4) bei jedem Einzelergebni» einzuführen. 

(5) endlich stellt die Antheile wegen des Mitschwingens der Konsole, wegen der 
Veränderlichkeit der Pendel und wegen der Unsicherheit* des Temperaturkoefficienten dar; 
für die Temperaturdifferenz "T zwischen Paria und der Station wurde der Antheil zu (0.02 T)* 
angenommen. Die Antheile (5) sind erst bei den Stationsergebnissen für das Mittel der 
Pendel in Ansatz gebracht. 

Bei der Verbindung der Einzelergebnisse wurde es berücksichtigt, wenn einzelne 
Fehlerursachen konstant wirkten, was bei (3) zweimal eintrat. 

Die Pendel N®. 1 — 3 sind hier mit römischen Ziffern bezeichnet. 

" 83 



262 



Paris. 



Temp. 



Beob. und (1) -f (2) -f 
auf 20^ red. (8) + (4) 



Mittel 



M,* 



Endmittel 



M.« 



I 


1817 27. Febr. 


8°.! 


90834.56 


2.3 








1. März 

4. f, 


.8.5 
21.8 


335.66 
382.13 


2.0 
1.6 


90 333.31 


0,48 




5. „ 


24.2 


331.49 


2.0 








1821 18. Mai 


16.0 


90 332.96 


1.7 








19. „ 


16.1 


335.16 


1.5 


90 333.54 


0.52 




21. „ 


15.9 


332.45 


1.5 








1822 23. April 


15.9 


333,41 


1.5 








24. „ 


15.1 


336.26 i) 


1.5 


90 334.95 


0.50 




25. „ 


15.1 


335.18 


1.5 








1) Verb. einoB 


Recbenfehlen bei Fr. 








II 


1817 6. Febr. 


7.7 


89 155.20 


2.2 ' 








y. „ 


7.8 


154,80 


1.7 


• 






23. „ 


7.9 


156.78 


2.0 


89 155.30 


0.87 




8. März 


24.4 


156.03 


1.8 








9. M 


25.5 


154.02 


1.6 








1821 18. April 


12.3 


89 156.95 


3.3 








20. „ 

21. „ 


12.7 
13.8 


156.88 
157.01 


1.8 ( 
1.4 


89 156.85 


0,46 




15. Mai 


15,5 


157.48 


1,6 






III 


1817 26. Febr. 


8.2 


90 166.36 


3.3 








26. „ 
6. März 


8.3 
24.2 


166.86 
166.04 


1,8 
1.4 


90 166.39 


0.46 




7. „ 


24.6 


166.37 


1.6 








1821 29. Juni 


18.2 


90 168.40 


1.6 








3. Juli 


19.1 


167.37 


1.5 


90 168,27 


0.50 




6. n 


19.1 


169.04 


1.5 

• 








1822 20. April 
21. „ 


15.9 
15.7 


1-66.77 
167.02 


1.9 
1.6 


90 166.91 


0.83 


Bio de Janeiro. 












I 


1818 18. Jan. 
19. „ 


29.7 
29.9 


90238.38 
236.40 


2.8 
2.0 


90 237.23 


1.17 




1820 8. Aug. 


20.7 
21.1 


238.90 
235.39 


2.2 
2.0 


90 237.06 


1.05 



90333.98 
M,* = Ö.17 a priori, 
0.27 a.0.26 a posteriori. 
Mitteltemp. 15^5. 



89 155.99 
M,» = 0.21 a priori, 
0.1 6 u.0. 60 a posteriori. 
Mitteltemp. 14''.6. 



90 167.21 
Mg' = 0.19 a priori, 
0.12n.0.36apo8teriori. 
Mitteltemp. 17^8. 



90 237.14 0.55 
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II 



Temp. Beob. und (1) -f (3) + 

auf20<*red. (8) + (4) 



Mittel 



1818 20. Jan. 


27.3 


89 059.28 


1.8 


21. „ 


26.5 


058.97 


1.6 


1820 10. Aug. 


21.5 


057.49 


2.0 


11. „ 


21.2 


058.60 


3.4 



m 1820 12. Aug. 21.5 90068.61 1.6 
13. „ 22.4 069.06 1.6 



M.« 



89 059.12 0.85 



89 057.86 1.26 



90 068.84 0.80. 



Eod mittel 



M.» 



89 058.61 0.51 



Kap. d. g. H. 
I 1818 25. März 22.4 90257.41 1.9 



II 



1818 19. März 22.1 
20. .. 22.2 



21. 
22. 



23.0 
22.9 



89 100.42 2.5 

097.99 2.3 

097.88 1.7 

097.59 1.7 



90257.41 1.9 



89 098.31 0.50 



m 1818 26. März 22.5 90109.18 1.8 90109.18 1.8. 



IbIo de France. 

I 1818 19. Mai 

20. „ 

21. „ 



24.8 
26.0 
25.2 



90 240.27 3.3 
240.66 1.7 
239.81 2.1 



II 1818 22. Mai 25.3 89063.25 1.9 
23. „ 25.3 062.57 1.7 

in 1818 24. Mai 25.3 90075.31 2.1 



90 240.27 0.73 



89 062.89 0.90 



90 075.31 2.1. 



Bawak. 
I 1818 20. Dec. 

21. „ 

22. „ 



29.1 90202,40 2.6') 

27.1 203.26 1.6')} 90 201.08 1.6 

28.4 197.91 1.7») 



II 1818 23. Dec. 28.7 89027.43 2.3 

III 1818 27. Dec. 27.6 90036.04 2.6 



89 027.43 2.3 



90036.04 2.6. 



1) Diese M* enthalten (8) noch nicht, da dies für den 20 — 22. Deo. gemeinsam ist. Genau genommen miisstc 
hier (2) etwas yergrössert werden; es wurde aber davon abgesehen, weil (8) bei dieser Station ohnehin grösser als sonst 
angenommen wurde und auch verstärkt ist. 
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_. Temp. Beob. und (1) + (2) + M ittol M , * 

Quam. auf 20« red. (3) + (4) 

I 1819 25. April 29°7 90224.49 1.7») j 

27. „ 28.7 227.32 1.5') j ^" ^*^'*-^^ "•"" ^ 

II 1819 28. April 29.9 89045.69 1.3') 89 045.69 1.8') 

III 1819 29. April 29.0 90056.07 1.6') 90 056.07 1.6') 

1) Biese Mi> enthalten (3) noch nicht, das erst am Stationsmittel anzubringen ist. Auf eine Vergrössernng von 
(2) wurde auch hier verzichtet. 

Bei Guam ist ausser der verb. Vacuumred. noch — 1.38 wegen ührganges ange- 
bracht. Ich finde nämlich aas den Abendzeitbest. den tägl. Gang der beiden angewandten 
Uhren gleich 2.'37 und 15'.3l; aus den Morgenzeitbest. 3-.36 u. 16'.40, im Mittel 2^87u. 
15".86 gegen 4".28 u. 17M0 nach Frbycinet'b Annahme. Hieraus folgt — P.32 Korr. im 
Uhrgang, oder — 1.38 red. auf rund 90000 Schwingungen. 



Maui. 



I 1819 19. Aug. 27.7 90238.28 2.2 ) 
20. „ 26.3 241.96 1.6 j 



90 240.42 0.93 



Port Jackson. 
I 1819 30. Nov. 20.1 90278.22 1.9 90 278.22 1.9 



II 1819 l.Dec. 20.8 89099.76 1.6 

9. „ 21.9 101.19 1.8 

III 1819 2.Dec. 21.8 90110.41 1.9 

5. „ 20.5 112.55 1.9 



89 100.43 0.85 



90 111.48 0.95. 



Falklands-Inseln. 
II 1820 12. April 11.8 89165.91 3.3 89 165.91 3.3. 

Aus den Unterschieden vergleichbarer Nachbar-Beobachtungswerthe fand sich das 
nach { (1) + (2) + (3) + (4) { berechnete mittlere Fehlerquadrat für grosse und kleine Werthe 
bis auf ± ^5 seines Betrages, im Mittel bis auf '/k, bestätigt. Für Paris sind im vorste- 
henden 3 Werthe des M^,^ der Endmittel für jedes Pendel angegeben; der erste ist aus den 
geschätzten m. Fehlerquadraten berechnet (a priori), der zweite aus den Verbesserungen der 
Einzelbeobachtungen, der dritte aus den Partialmitteln. Von den letzteren beiden Be- 
rechungen (a posteriori) ist der zweite sehr unsicher. Im Mittel geben die 3 Werthe a priori 
0.19, die drei ersten a posteriori 0.18. Auch hier ist also gute Uebereinstimmung. 

Auf den Stationen ausserhalb Paris ergiebt die Berechnung von M' a posteriori 
aus den Einzel werthen sich im Durchschnitt um '/s grösser als die Schätzung nach der 
Formel a priori. 
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Die 3 Pendel Bcheinen während der Expedition ihre Schwingungszeit etwas ver- 
kürzt za haben, da N im Mittel um 1.15 Schw. zugenommen hat. Indessen ist der m. F. 
dieses Betrages + 0.56. Wenn man noch erwägt, dass der zweimalige Besuch von Rio de J, 
in den Ergebnissen für Pendel N^. 1 u. 2 in Verbindung mit den Pariser Ergebnissen 
eine regelmässige zeitliche Aenderung nicht anzeigt, und da ausserdem etwaige Aenderun- 
gen der Pendel gerade am Anfang der Reise, im 1. Jahr, zu befürchten sind, es aber 
schwierig ist, dies rechnerisch zu berücksichtigen, so erscheint es angemessen, auf Aende- 
rungen weiter keine Rücksicht zu nehmen. Für Paris und Rio de /. sind daher die Ergeb- 
nisse aus den verschiedenen Jahren wie aufeinanderfolgende Beobachtungen vereinigt worden. 

Um die täglichen Bchwingungszahlen der 3 Pendel bequemer vergleichbar zu 
machen, habe ich dieselben für M^. 2 u. 3 bezw. mit 1.013 und 1.002 multiplicirt. Damit 
ergiebt sich dann gegen Parisy mit rund 90330, nachstehende Differenzentabelle der täglichen 
Schwingungszahlen, deren Gewichte p = 1 : M' betgefugt sind, sowie Verbesserungen nach 
einer successiven Annäherungs-Ausgleichung. 





I 


V 


P 


11 


9 


P 


III 


9 


P 


Endwerthe p M* 


Farit .... 





+ 0.31 


6.9 





— 0.31 


4.8 





— 0.08 


6.8 


16.0 0.06 


Bm de J. . 


— 96.79 


— 0.86 


1.8 


— 98.64 


+ 0.37 


2.0 


— 98.64 


+ 0.60 


1.3 


— 97.96 6.1 0.20 


Kof d. g. H, 


— 68.62 


+ 0.67 


0.6 


— 58.43 


— 0.13 


2.0 


— 58.14 


— 0.19 


0.6 


— 58.25 3.1 0.32 


ItU de Fr. . 


— 93.66 


+ 0.83 


1.4 


— 94.31 


+ 0.36 


1.1 


— 92.08 


— 1.64 


0.6 


— 98.64 3.0 0.83 


BawaJt . . . 


— 182.85 


+ 1.43 


0.6 


130.24 


— 1.80 


0.4 


— 131.43 


— 0.88 


0.4 


— 131.73 1.4 0.71 


Onam .... 


— 107.94 


— 1.62 


1.3 


— 111.73 


+ 1.66 


0.8 


— 111.36 


+ 1.41 


0.6 


— 109.87 2.7 0.37 


Maui .... 


— 98.51 


_ 


1.1 


_ 


_ 


_ 


_ 


— 


— 


— 98.82 1.1 0.98 


Port Jackson 


— 65.71 


+ 0.11 


0.6 


— 56.29 


+ 0.07 


1.2 


— 65.84 


— 0.15 


1.0 


— 65.91 2.7 0.87 


Falkland, . 


"-~ 


— 


— 


+ 10.05 


_ 


0.3 


— 


~^ 


"-~ 


+ 10.86 0.8 8.8 


Reihenverb. 

• 


— 0.25 


— 


— 


+ 0.37 


— 


— 


+ 0.14 


— 


— 


+ (0.06) 



Das Quadrat des m. F. der Gewichtseinheit, welches a priori gleich 1 ist, wird 
nach der Ausgleichung gleich 14.13:12 = 1.18, ist also in guter üebereinstimmung mit 
dem Werthe a priori. 

Für die Unterschiede mit Paris treten zu den Summen der betreffenden beiden M* 
noch die drei Antheile (5). Da die mittlere Temperaturdifferenz mit Paris 8'/s° beträgt, 
giebt die Unsicherheit des Temperaturkoefficienteu 0.03 ; der Unterschied des Mitschwingens 
giebt vielleicht 0.25 (was allerdings recht unsicher ist), die Veränderlichkeit der Pendel 
0.16; zusammen 0.44. Bei Gnam ist noch wegen (3) 0.25 zu addiren. Es bilden sich dann 
3 Gruppen von nahezu gleicher Genauigkeit: 

Paris — Rio de Jan,^ Kap d. g, IL^ Isle de Fr., Port Jackson: 
für AN mit M«=-0.81, M = ±:0.90 für A^ mit M = ii= 0.019 cm.; 

Paris — Rawak, Guam^ Mani: 

1.25 dbl.12 ±0.024 cm.; 

Paris — Falklands Inseln: 

3.8 ri=1.95 ±0.042 cm. 



266 

DuPARRBY giebt über seine Pendelarbeit wenig Details, üeber die Lokalitäten ver- 
breiten sich zwei andere, die magnetischen Messungen und geogr. Operationen behandelnden 
Aufsätze von ihm in den Cofm. d. T. 1836, Add., p. (100—114) u. p. (172—271), vergl. 
besonders die Tabellen p. 258 — 269. Hier wird u. a. angegeben, dass der Längenunter- 
schied auf Falkland mit Frbyoinbt's Station im Sinne Fr. — D. = + 3' 43" war. 

Die Tableaux p. 258 u. 259 zeigen, dass Dupbbrby 5 Chronometer benutzte. Da 
er ausserdem bei Frbyoinbt's vorausgehenden Messungen betheiligt war, so ist anzunehmen, 
dass er in jeder Beziehung, insoweit nichts anderes bemerkt ist, das frühere Beobachtungs- 
verfahren angewandt hat. Auf den Stationen wurde die Dauer einer Beihe in der Begel bis 
auf ca. 12 Stunden gebracht, indem nach Abago's Vorschlag die Amplitude des invar. Pen- 
dels, wenn sie zu klein geworden war, um beobachtet werden zu können, wieder vergrössert 
wurde. Wie dies freilich bewerkstelligt wurde, ist nicht mitgetheilt. 

Die Pariser Anschlussbeobachtungen vor der Reise sind identisch mit denen von 
Frbycinbt im Jahre 1822; indessen zieht Düpbbrby etwas andere Resultate (man sieht 
aber nicht wie), so dass bei gleichartiger Reduktion sein Mittel für Pendel TS?. 1 um 0.66, 
fiir Pendel N®. 3 um 0.28 Schw. grösser ist als Frbycinbt's Ergebnis. Ich habe geglaubt 
Dupbrrby's Annahme für die Beobachtungswerthe beibehalten zu sollen. Pendel N^. 2 hat 
DüPBRRBY nicht benutzt. 

Die Reduktionen Düpbrrby's wurden um zwei Korrektionen verändert. Erstens 
wendet er einen zu kleinen Temperaturkoefficienten an, weshalb ich 7i« ^^^ Temperatur^ 
reduktion hinzugefügt habe. Zweitens wurde 0.6 der Vacuumreduktion addirt (dieselbe ist 
dann um ungefähr 0.15 Schw. grösser als bei Frbyo., was weiter nichts macht). 

In der folgenden üebersicht ist die Dauer der Beobachtungsreihen mit angegeben. 
Die m. Fehlerquadrate liegen unter der Annahme, dasß in Paris 2, sonst 5 Uhren an- 
gewandt sind und die bei Frbycinbt angewandte Formel gilt, zwischen 1.3 und 1.9, 
meistens aber nahe bei 1.5 {Paris) und 1.4 (auswärts). Bei der Unsicherheit über die wirk- 
lichen Verhältnisse, und da die geringen Ungleichheiten der M' auf die Mittelwerthe wenig 
Einfluss haben, wurde allgemein M^ = 1.5 a priori vorausgesetzt. 

Dauer Toup. Beob. u. aaf Mittel Mj* 

Pans. 16« red. 

I 1822 23. April 6.0 15^9 90338.25 ) 

24. „ 5.8 15.0 341.09 1 90 340.01 0.50 

25. „ 5.9 15.2 340.69 j j 90 339.71 0.30 
1825 4. Juli 6.0 21.8 90339.73 



7. „ 5.8 21.2 338.81 



90 339.27 0.75 



III 1822 20. April 4.0 15.9 90171.46 j ..--,,. ... 

21. „ 5.8 15.7 171.70 j ^^^^^'^^ ^-^^ 

1825 27. Juni 11.7 21.2 90171.60 ) ) 90 171.58 0.30. 

30. ., 11.9 21.2 171.49 ' 90171.58 0.50 

2. Juli 6.2 21.6 171.65 
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Toulon. 



Dauer Temp. 



III 



Falkland. 
I 1822 26. Nov. 9.7 



27. 



W 



11.7 14.3 



III 



28. Nov. 
1. Dec. 
3. „ 



iPort Jackson. 

I 1824 30. Jan. 
31. „ 



III 



27. Jan. 12.7 25.2 
12.8 24.7 



28. „ 

Isle de France. 

III 1824 26. Aug. 11.7 
27. „ 11.7 

29. „ 11.7 

Ascension. 

m 1825 21. Jan. 11.7 
23. „ 11.7 



27.3 
27.4 
27.7 

28.2 
28.5 



Baob. 0. auf 
15" red. 



Mittel 



I 1822 11. Juni 12.6 25.5 90318.94 



13. Juni 12.2 25.6 90150.27 



13.7 90352.12 | 



353.93 



7.1 10.9 90181.63 

11.8 12.7 182.65 

12.7 13.8 185.59 

12.8 23.1 90282.86 
13.1 25.0 283.33 



90114.70 
114.07 

90077.43 
077.38 
078.16 

90051.07 
051.04 



M.« 



1.60 



1.50. 



90 353.03 0.75 



90183.29 0.50. 



90 283.10 0.75 



90 114.39 0.75. 



90 077.66 0.50. 



90 051.06 0.75. 



Zur Herbeiführung bequemer Vergleichbarkeit wurden die N für Pendel N°. 3 mit 
1.002 multiplieirt und dann nacfaetehende Tabelle der Unterschiede AN mit i^rm gebildet. 
Die Oewichte p entsprechen der Formel ^-=1 :M'; die v wurden durch eine successive 
Ausgleichung hergeleitet. 





l 


V 


P 


III 


V 


P 


Endwerthe 


P 


M« 


Paru 





+ 0.28 


3.38 





— 0.28 


8.38 





6.67 


0.16 


Toidon 


— 20.77 


— O.Ol 


0.67 


— 21.36 


+ 0.01 


0.67 


— 21.06 


1.33 


0.76 


Falkland 


4- 13.32 


— 0.61 


1.83 


+ 11.74 


+ 0.41 


2.00 


+ 12.48 


8.88 


0.30 


Fori JacktOH . . . 


— 56.61 


— 0.06 


1.88 


— B7.80 


+ 0.07 


1.88 


— 66.96 


2.67 


0.87 


Isle de Fr 


— 


._ 


— 


— 94.11 


_— 


2.00 


— 98.83 


2.00 


0.60 


AteeniioH ..... 


— 


— 


— 


— 120.76 


— 


1.33 


— 120.48 


1.38 


0.75 


ßelheovorb. . . 


— 0.28 


— 


— 


+ 0.28 


— 


— 


(0.00) 
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(In Wirklichkeit ist bei der Ausrechnung zur Vereinfachung der Zahlen p dreifach 
genommen, der Uebereinstimmung mit der Behandlung der Beobachtungen Frbycinbt's 
wegen ist aber p w. o. angesetzt). 

Das Quadrat des m. F. der Gewichtseinheit, welches a priori = 1 ist, wird nach 
der Ausgleichung gleich 1.4:3 = 0.45; ich habe den vorigen Werth beibehalten. 

Fügt man nun, wie im Falle Frbycinbt's, noch für den m. Fehlerantheil (5) den 

■ 

M' den Betrag 0.44 bei, so ergiebt sich folgendes. 

Pari^ — Falklands /., Port Jackson: 
für A N mit M« = 0.96, M = =b 0.98 für A ^ mit M = =L 0.021 cm. ; 

Paris — Toulon, Äscensioni 
für A N mit M« = 1.34, M = i L16 für A ^ mit M = dz 0.025 cm. 

Mit Frbtoinbt*s Ergebnissen sind die Unterschiede der AN bei: 

M^ 
F.— Falklands L D.— Fr. = + 2.07 4.7 

F.— Fort Jackson — 1.04 1.8 

F.—Isle de Fr. —0.19 1.9. 

Hiernach sind die Unterschiede etwas kleiner als die (mit Bücksicht auf die Fehler- 
antheile (5) ) geschätzten M^ erwarten lassen ; es muss jedoch der Unterschied, der. in M nur 
etwa 20®/o beträgt, als geringfügig betrachtet werden. Den angegebenen m. F. in den A^ 
dürfte somit eine gewisse Realität zukommen. 

• 

XII^;. . MBSSUNaBN DURCH DBN SbRYIGB afiOaRAPHIQÜB. 

Die in der Tabelle XIIc. aufgeführten Angaben sind dem Werke entlehnt : Memorial 
du Depot general de la Guerre, t. XV, public par le Göneral Dbrrecagaix. Observations 
du pendule. l« /a*<?i<?wÄ?.. Paris 1894, p. 182. Vergl. auch p. 121, 144—171, 175 u. 177. 
Der Pendelbericht in den Verhandlungen zu Brüssel^ 1892, giebt bezüglich der geogr. Lage 
einiger Stationen (nach handschriftlicher Mittheilung) nähere Auskunft. Die Lage der 
Stationen N°. 24, 26 u. 27, Nice (Genie), Barbonnet u. Petracäve, wurde nach einer 
gefölligen brieflichen Mittheilung von Herrn Qeneral db ll Nob verbessert, da t. XV 
sowie Ber, 1892 irrige Angaben machen. Auch die in den Verhandlungen von Salzburg, 
1888, Beilagen, p. 15 gegebenen Entfernungen scheinen irrig zu sein, während p. 23 
ebenda mit der brieflichen Mittheilung übereinstimmt. 

Die Bestimmungen sind theils absolute, theils relative. In dem Memorial sind die 
Messungen für 8 Stationen mit absoluter Bestimmung und für 26 mit relativer Bestimmung, 
von denen aber fünf zusammenfallen, «ingehend dargestellt. Die angewandten Apparate and 
Methoden sind von Herrn Oberstlt. Dbfforgbb angegeben. 
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Bei den absoluten Bestimmungen sind immer 2 Reversionspendel (von Qebr. Bbtjnnbr) 
mit gleichem Gewicht benutzt, die 1 und 7s ^' Schneidenabstand besitzen (in Bivesalles 
wurden 4 P. angewandt); die Kombination der Ergebnisse gestattet die wichtigsten Fehler- 
quellen in noch sicherer Weise zu eliminiren als durch 2 Pendel gleicher Länge, aber un- 
gleichen Gewichts (welches Verfahren man früher anwandte). Dagegen wurde wie anderwärts 
nach Bbssbl's Vorgang Schneidenvertauschung angewandt (p. 27 u. 40). Die Gewichte 
befinden sich mit dem grösseren Theil ihrer Oberfläche im Innern der Pendelrohre. 

Die Schneiden und Konsole sind von Achat. Die Schwingungsbeobachtungen erfolgten 
theils im Vacuum, theils in der Luft. Im ersteren Falle wurden fiir jedes Pendel 8 Beihen 
genommen, die den verschiedenen Peudellagen und Gewichtscombinationen entsprechen und 
immer eine grosse Dauer^ bis zu einem Tage, hatten. Bei der Beobachtung in der Luft ist 
die Anzahl der Beihen entsprechend vermehrt. Die Genauigkeit der Ergebnisse ist, abgesehen 
von einem konstanten Fehler infolge der nicht vollkommenen Starrheit der Pendel, eine 
sehr grosse, wie die Zusammenstellung p. 119 zeigt. Darnach ist der mittlere unterschied 
der Ergebnisse beider Pendel nur ± Vsooono» ^®^ "^* ^' ^®^ Werthe für ff, relativ zu Paris 
p. 121, kann auf ± 0.0U3 cm. angenommen werden. Der oben erwähnte konstante Einfluss 
würde nach meiner Schätzung {Helmert, Beiträge zur Theorie des Heversionspendels, p. 15) 
eine Verbesserung von ca. — 0.030 cm. in p erfordern. 

Ueber die Lokalitäten der 8 Stationen mit absoluter Bestimmung giebt p. 38 Aus- 
kunft. Die Ergebnisse sind für Paris (N^ 80), Bretenil (N°. 29), Rosendael (N^ 33) und 
Niee (N®. 25) nach p. 121 bezw. p. 182 angesetzt (mit Annahme der am letztern Orte 
nicht näher motivirten Aenderungen der letzten Stelle in g um 1 Einheit). Für die anderen 
Stationen Oreeuwich (N^ 34), Alger (N°. 1 1), Marseille (N^ 23) und Rivesaltes (N°. 20) liegen 
im Anschluss an Paris auch relative Bestimmungen vor, und hier giebt die Tabelle p. 182 
die Mittel werthe beider Arten von Ergebnissen. 

Die relativen Messungen erfolgten mit dem nach Angaben von Dbtforgbs in den 
Werkstätten des Service göogr. von Hübtz konstruirten invariablen Reversionspendels N°. 2. 
Dieses Pendel (von Bronze) hat ^/^ m. Abstand seiner festen Stahlschneiden (Winkel 120°) 
und vertau'schbare Gewichte (das grössere Gew. ist von Silber, am Bronzedeckel befestigt; 
das kleinere ist nur ein Deckel). Achatkonsole. Die Grundplatte des Apparats wurde mit 
4 Schrauben am Pfeiler befestigt. Die Korrektion für das Mitschwingen der Eonsole ist 
aus statischen Versuchen mit ca. 3 Kg. (annäberend das Pendelgewicht) Seitenschub und 
Beobachtung der Ausweichung (von ca. \Q ß.) mittelst Mikroskops abgeleitet. 

Die Schwingungen erfolgten nahezu im Vacuum bei nur wenigen Millimetern Druck. 
Dabei wurden Koincidenzen mit Hülfe einer besonderen Pendeluhr von Bbrthoüd beobachtet, 
deren Pendel sehr nahe gleiche Schwingungsdauer (ü'.71) wie das invariable Pendel hatte. 
Die Methode der Koincidenzbeobachtungen ähnelt derjenigen von Bkbsbl, nur ist das 
Fernrohr durch ein Mikroskop ersetzt. Das Pendel schwang immer im ganzen 2 Tage 
lang, wobei es für jede der beiden Gewichtskombinationen 4 Positionen annahm. Durch die 
Kombination der Schwingungszeiten kann man bekanntlich gewisse Fehlereinflüsse aus den 
relativen Ergebnissen eliminiren — mit Ausnahme etwaiger Veränderungen des Schneiden- 

II 34 
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abstände. Da aber die Mittel T und T' der gehörig reducirten Schwingungszeiten für beide 
Schneiden, vergl. p. 133 — 134, im Vergleich der 26 Stationen und in 3 Jahren, abgesehen 
von einem linearen Temperatureinfluss, nur die mittlere, unregelmässige Differenz ± 8*.5 X 10"'' 
zeigen, so ist bei der Berechnung der Endwerthe von der fehlereliminirenden Kombination 
abgesehen worden. Vielmehr wurden T und T' nach gehöriger Beduktion mit passenden 
Gewichten gemittelt (p. 123—130, 172—175). Zu den Reduktionsgrössen für T und T' 

m rw m rp/ 

gehörte auch das Glied +*'-i 1? bezw. +ä-t rj, wofür T — T nach einer aus allen 

A — A ii — a 

Stationsergebnissen abgeleiteten Formel mittelst der Temperatur bestimmt wurde. Diese 
systematische Reduktion verändert die Ergebnisse nicht wesentlich als solche nach der 
Theorie des invariablen Pendels, denn sie entspricht nur einem Unterschied des Temperatur- 
einflusses für beide Gewichtslagen. ^) 

Amplitude, Luftdruck im Innern und Pendeltemperatur wurden nur am Anfang und am 
Ende jeder der (langen) Reihen von Schwingungen gemessen, weil dies genügte, insbesondere 
auch für die Temperatur, denn durch die Auswahl passender Beobachtungsräume war raschen 
und starken Temperaturvariationen vorgebeugt. Für die Reduktion auf unendlich kleine 
Amplituden bediente man sich Basbvi's bekannter Formel. Für die Reduktion wegen Luft- 
druck B diente eine zweigliedrige Formel (mit der ersten bezw. ^/g ten Potenz von B) nach 
Stokbb' Entwicklungen, deren beide Eonstanten sorgfaltig bestimmt waren; bei den kleinen 
Drucken würde in der That eine eingliedrige Formel, wie sie sonst benutzt wird, nicht 
ausgereicht haben. Die Zeitbestimmungen waren lokale, an einem tragbaren Passagenin- 
^ strument. 

Die Genauigkeit der Messungen muss als eine bedeutende bezeichnet werden. Aus 
der Uebereinstimmung der Werthe von T — T' würde ein m. F. in ^, relativ zu Paw, von 
noch nicht ± 0.002 cm. folgen. Hierin ist jedoch die Unsicherheit wegen der Zeitbestim- 
mungen nicht und diejenige der Bestimmung des Mitschwingens nur zu einem Theil ent- 
halten, wodurch sich der m. F. ein wenig erhöhen mag. Einigen Aufschluss über die 
Genauigkeit gewähren auch die wiederholten Bestimmungen; in Einh. der 8. Decimalstelle 
von g sind die Unterschiede: 



1) Nach MSm. t. XV, p. 132, ist T— T = 10--' (298 + 3.45 [14.32 — e]). Irrthümlich steht —3.45 daBelbst. 
Wäre das Pendel aas homogener Masse, so müsste T — T' eine Konstante sein. Aber das Silbergewicht und die Stahl- 
schneiden bilden Abweichungen von der Homogeneität, welche einen Unterschied von T — T' bedingen, der der Tempera- 
tur proportional ist. Die Theorie zeigt, dass jene Abweichungen (wie irgend ein kleiner Massenzuwachs) auf T und T' 
umgekehrt proportional dem Schwerpunktsabstande Von der Brehaxe wirken, also dass ^ T : ^ T' 8 A' : A oder A ^T s A' ^ T'. 

T A — T' A' T — T' T — T' 

Bei der Berechnung von t nach der Formel t ™ — p— = T -j- A' -7 p- = T' -(- A — p- verschwindet 

A -^ Ä Ä -— A A — A 

der EinfluBs von l T und d T* ofTenbar, mag man nun T — T' aus den Ergebnissen der einzelnen Station, oder nach der 

Formel einführen. Insoweit ist also kein Bedenken bezüglich des angewandten Rechnungsgangos vorhanden. Wenn oun 

aber r mit dem Temperaturkoefficienten 0.0C001B5 reducirt ist, so muss man annehmen» dass derselbe aus Versuchen 

über die Acnderung des Schneidenabstandes mit der Temperatur hergeleitet ist (p. 127 u. 141) und nicht etwa bloss 

der Bronze entspricht, aus der die Pendelrohre hergestellt sind. Denn die Stahlprismon haben auch Einfluss auf den 

Schneidenabstand. Üa die Temperaturen gegen Tarit bis zu d=6^ schwunkon, so könnte eine Vernachlässigung in dieser 

Hinsicht in extremen Fällen einige Einheiten in g geben. 
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Hiernach würde der m. F. einer rel. 
Bestimmung (aus abs. oder rel. Messungen) 
gegen Faris gleich ±: 0.004.5 cm. 

Bemerkenswerth ist die Unyeränderlichkeit des Pendels Hubtz N^. 2, die sich 
sowohl in dem Verhalten von T — T' ausspricht, wie auch in den wiederholten Messungen 
zu Paris und Algier (bei den speziellen Mittheilungen für die 1. Messung in Algier , p. 145, 
scheinen übrigens die Zahlen unter einander gerathen zu sein). T — T' zeigt im Mittel für 
beide Orte 1890 und 1892 sogar bis zur letzten, 7. Decimalstelle keinen Unterschied. 

Die Oertlichkeiten der 26 Stationen sind p. 144—171 genauer bezeichnet. 

lieber 7 Stationen, welche Tabelle XIIc. nach dem Memorial^ t. XV, p. 182, auf- 
führt, giebt dasselbe keine näheren Angaben; es sind dies N^. 1, 13, 22, 24 u. 26 — 28. 
Doch sagt p. 181, dass hier die Apparate und Methoden andere gewesen seien, als sie 
t. XV beschreibe. Einige Auskunft geben aber die Verhandlungen der I. E.i 

Die Verhandlungen zu Eom, 1883, berichten p. 232 über Dbffobqbs' erste Pendel- 
messungen zu Paris, Obs., mit einem BspfiOLB'schen Reversionspendel von 0.56 m. Schneiden- 
abstand. Damals fand sich die Länge des einfachen Sekundenpendels zu 0.993903 m. dz 10, 
also g === 980.943 cm. Das Mitschwingen ist bereits bei dieser Bestimmung berücksichtigt, 
wie zweifellos auch bei den Messungen für die anderen älteren Stationen. 

Die Verhandlungen zu Berlin, 1886, erwähnen p. 129 die Bestimmungen „Paris et 
Pie du Midi, 1884*', „Paris et Lyon, 1885'', und „Paris et Dunierque, 1886" mit einem 
neuen, nach Angaben von DsFiroBOBS konstrairten Pendel unter Anwendung einer neuen 
Methode. Die beiden ersten Bestimmungen dürften die in der Liste des Mem. t. XV gege- 
benen sein, obwohl dort Pic du Midi die Jahreszahl 1886 hat. Die Bestimmung für Dün- 
Mrchen ist später durch eine andere (N^. 33) ersetzt worden. Methode und Pendel sind nicht 
näher bezeichnet; wahrscheinlich wurden absolute Bestimmungen mit dem BBPSOLn'scheu 
Pendel bewirkt, ausser auf der Station immer auch in demselben Jahre zu Paris, so dass 
man die Ergebnisse auch als relative Bestimmungen gegen Paris auffassen kann. 

In den Verhandlungen von Nizza, 1887, wird im Annexe Yc, auf die neuen Apparate 
und Methoden eingegangen in dem Memoire: Dbfforgbs, Sur la mesure de l'intensiie de la 
pesanieur (avec une note annexe sur un nouvel appareil de comcideneej ; 1. Sur la mesure de 
rintensite absolue; 2. Methode t-elegraphique pour la determination de rintensite relative. 

Die neuen Pendel von Brünnbr für absolute Bestimmungen erhielten ihre Form 
im Jahre 1887, nach vielen Versuchen und Studien in Lyon 1885 und Paris^ Düniirchen^ 
Laghouat und Algier 1886. Die Bestimmung N°. 1 für Laghouai vom Jahre 1887 dürfte 
also bereits eine absolute mit diesen Pendeln gewesen sein, jedoch noch nicht völlig in der 
Weise des Mhn. t. XV. Der Abhandlung sind Zeichnungen der Pendel für absolute und 
relative Bestimmung beigegeben, die bereits die Formen der Pendel dieses Mem, zeigen. 
Die Abhandlung enthällt auch eingehende Studien über das Mitschwingen. 
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Die relative BestimmuDg benutzt 2 Pendel der zweiten Art, die auf zwei tele- 
graphisch verbundenen Stationen gleichzeitig schwingen, wobei die Uhren nach Cornu's 
Verfahren synchronisirt werden (G B., t. OIV). 

Dieses Verfahren kam 1887 zur Anwendung für die Stationen Nice (Genie), Bar- 
bonnet und Peiracave, die mit Nice (Obs.) verglichen wurden. Die Messungen sind eingebend 
in den Verhandlungen von Salzburg, 1888, p. 15 — 33, beschrieben in dem Annexe IIc: 
DbfpoböbS, Mesure de Pintennie relative de la jpesanteur entre P Obaervaioire de Nice ei trois 
siations des Alpes maritimes. 

Der m. F. einer dieser Bestimmungen relativ gegen das Observatorium in Nizza 
wird + 0.018 cm. Dieser etwas grosse Betrag beruht darauf, dass die Pendelmessungen 
nach der Theorie des Beversionspendels reducirt sind; veilleicht lohnte sich eine Neureduk- 
tion nach der Theorie des invariablen Pendels (welche nach späteren Erfahrungen anwend- 
bar ist), da die Beobachtungen sehr genau sind. 

üeber Besierto de las Palmas fehlt jede nähere Mittheilung, — Auch die „Freiburger 
Verhandlungen f 1890*' und die „Verhandlungen zu Florenz, 1891'' enthalten verschiedene 
Resultate von Messungen und Versuchen von Dbeforgbö (vergl. bezw. p. 26, 36, 118, 
169 — 180 u. p. 154 u. 184); dieselben sind aber auch in dem Hauptwerk gegeben. 

Die absolute Bestimmung in Breteuil ist auch in den Proces-verbaux du Comite in- 
ternational des poids et mesures, 1891, dargestellt. 

Es ist Aussicht vorhanden, dass der Service geographique die relativen Pendelmes- 
sungen demnächst wieder aufnimmt. Er hat bereits 1899 Meudon an Paris angeschlossen; 
die Schwereanomalie ist hier wesentlich die gleiche wie dort. Im Jahre 1901 sollen Messungen 
am Montblanc ausgeführt werden (vergl. XII ^). 

Xllef. Mbssünoen durch Hbrbn Obbrbtlt. Defforgbb in Ambrika und Russland. 

Die Tabelle stützt sich auf die vorläufigen Mittheilungen in den Comptes rendus 
hebdom, des seances de PAcademie des sciences, 1894, t. 118, p. 229 und 1895, t. 120, 
p. 909. Die geographische Lage der amerikanischen Stationen habe ich nach den Angaben 
von PüTNAM, U, St. Coast and Geodetic Beport for 1894, App. N^, 1, p. 40 verbessert, 
welcher 1894 auf denselben Stationen beobachtete (ausgenommen zu Montreal) auf Mt. 
Hamilton beobachtete Preston). In Washington und Chicago diente derselbe Pfeiler, in Ch, 
1894 nur 1 m. erhöht; in Salt Lake City derselbe Pfeiler; in Benver derselbe Raum. Vergl. 
auch weiterhin Tabelle XVII. Hiernach ist auch die Reduktion auf horizontales Terrain und 
die Dichtigkeit des Bodens angesetzt. 

Der Anschluss von Washington an Paris ist ein doppelter, denn es wurde in W. 
sowohl eine absolute Bestimmung ausgeführt, wie auch eine relative. Das Ergebnis war 
980.165 cm. bezw. 980.169 cm. Die anderen Stationen sind nur relativ angeschlossen mit 
Annahme des Mittelwerths 980.167 für Washington. 

Die Unterschiede mit Putnam's bezw. Prbstons's Bestimmungen sind im Sinn Dbit.-P. 
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Mount Hamilton .... 0.037 cm. Abw. — 0.024 cm. 

San Francisco 65 „ + 4 „ 

Washington 69 „ + 8 „ 

Denver 89 „ + 28 „ 

Salt Lake City 27 „ — 34 „ 

Chicago . , 81 „ + 20 „ 

Mittel 0.061 cm. 

Wollte man beiden Arten von Bestimmungen gleiche Sicherheit zuschreiben, so 
würde als m. F. einer Bestimmung dz 0.007 cm. folgen, als m. F. eines Anschlusses an 
Washington ±0.010 cm. Vielleicht wird eine endgültige ßeduktion der Messungen von 
Dbfforgbb noch zur Verminderung der unterschiede beitragen. 

Die Mittheilung über die Ergebnisse in Russland, in Bd. 120 der C. Ä., ist eine 
ganz vorläufige. Sie enthält nur aufs Meeresniveau reducirte Beobachtungswerthe von g aus 
den relativen Pendelmessungen und gewisse normale Werthe; geogr. Positionen fehlen fast 
ganz. Die geogr. Breiten sind aus den Normalwerthen ableitbar; aber für Taschkent ist eine 
falsche Breite benutzt. Ausserdem ist der Beobachtungswerth für Pulkowa grob entstellt. Es wäre 
zu wünschen, dass diese werthvolle Reihe, bei welcher Herr Professor Wittram die Zeitbestim- 
mungen besorgte und die Hälfte der Pendelmessungen bewirkte, bald definitiv reducirt würde ^). 

Xn<?. Mbsöunöbn durch vbrschibdknb Beobachter mit Pendeln des Service geogr. 

Herr G. Bigoürdan beobachtete 1893 gelegentlich der Expedition far die Sonnen- 
finsternis mit einem invariablen Reversionspendel des Service geographique in Joal\ vergl. 
a Ä. 1894 t. 120, p. 1095. Die Messungen fanden statt in einer doppelwandigen Hütte 
mit nur 2° täglicher Temperaturschwankung. Anstatt einer machte man 4 Bestimmungen, 
welche im Mittel einen m. F. von d= 0.Ö03 cm. gaben (wobei zu bemerken ist, dass selbst- 
verständlich für eine solche vereinzelte Pendelmessung nach der Theorie des Reversionspendels 
gerechnet werden musste.) In Paris wurden vor und nach der Expedition Anschlussmessungen 
ausgeführt, die völlig übereinstimmende Resultate ergaben. H ist nicht angegeben; ich habe 
es aus den Vergleich der Werth von g im Meeresniveau und am Beobachtungsorte erschlossen. 

Herr Professor J. Collbt in Grenoble hat sich die Aufgabe gestellt, den Verlauf 
der Schwerkraft in der Nähe des Parallele moyen zu studiren. Er benutzte ein invariables 
Reversionspendel Hubtz N**. 3 nach Defforqbb aus den Werkstätten des Service geographique. 
Ueber seine Arbeiten ist berichtet C. Ä. 1894 t. 119 p. 634—637, 1896 t. 122 p. 
1265—1268, 1897 t. 124 p. 1088—1091 und 1900 t. 130 p. 642; ausserdem verdanke 
ich Herrn Collbt noch handschriftliche Mittheilungen und Korrekturen. 

Den Ausgang bildeten Messungen in Paris, Observatoire; Platz von Defporgbb. Zur 

1) Auf den beiden UebertichtBkarten der Pendehtationen ist die Station Vsun Ada anstatt anf der Ostküste 
irrtbümlich auf der Westküste des Kaspischen Meeres angegeben. 
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EoDtrolle wurde Marseille, Observatoire, wo schon der Serv. geogr. Meesungen hatte an- 
stellen lassen, mitgenommen. Zur Kontrolle dienten auch Turin und Wiederholungen der 
Messung in Grenoble (1894 u. 1897). 

Zeitbestimmungen wurden in grossem Umfange an 3 Abenden mit einem grösseren 
Passageninstrument bewirkt, und mittelst Chronograph von der Beobachtungsuhr auf die 
Eoincidenzuhr übertragen. Die Messungen erfolgten ganz nach dem Vorgänge yon DfiFiroBOBB 
(Jfm. t. XY), insbesondere wurde auch das Mitschwingen berücksichtigt. 

Der Gang der Berechnung war insofern etwas anders, als die Endwerthe zunächst 
nach der Theorie des Reversionspendels abgeleitet wurden, indem die Anwendung der Theorie 
des invariablen Pendels dem Zeitpunkt der Beendigung der ganzen Beihe vorbehalten blieb. 
Durch nachstehende kleine Untersuchung habe ich mir ein Urtheil zu bilden gesucht, in 
wie weit die Bechnungsergebnisse nach beiden Verfahren von einander abweichen. Hier 
folgen zunächst die Unterschiede T — T' der Schwingungszeiten für beide Schneiden (gehörig 
reducirt) chronologisch mit den zugehörigen Temperaturen. Wie im Mem, t. XV, für die 
Messungen des Service geogr. ist T — T' als lineare Funktion der Temperatur darge- 
stellt, aber die mittlere Abweichung ist doppelt so gross wie dort, und der Temperatur- 
koefBcient wird statt 3.45 auch fast doppelt so gross. 

T — T^ e Vorb. ia Binh. 

d. 7. Bec. St. 

Paria O'.OOO 1032 17?28 — 5.3 

Valenee 1019 20.59 — 14.1 

Grenoble (korrigirt) . . 1023 14.69 + 20.7 

La Birard 1030 17.59 — 5.4. 

Marseille 1049 12.62 + 8.2 

Bordeaux 1054 15.28 — 14.2 

Cap Ferret 964 25.18 + 10.8 

St. Pierre-le-Chastel . . 1062 16.8 —32.2 

Äurülac 985 19.62 + 26.3 

Turin 1075 9.3 + 4.1 

Grenoble 998 22.26 — 4.1. 

In dieser Beihe fehlen Saint-Ägreve u. Le Lantarel, welche zur Zeit dieser Berech- 
nung noch nicht gegeben waren. Nach C, R, t. 130 ist auch Grenoble um Kleinigkeiten 
geändert. Die Ausgleichung gab T — T' = 10"' (1026 + 6.58 [17«.38 — 8]) mit den neben- 
stehenden Verbesserungen der einzelnen T — T'. Der m. F. eines Werthes ist gleich ± 17.7 
in Einh. d. 7. Dec.-St. und der m. F. des Koefficienten 6.58 gleich it 1.8. 

Da das Pendel Hübtz N^. 3 Herrn Collbt's eine etwas andere Massenanordnung 
hat, als M^. 2 {Metn. t. XV), indem bei N^. ,2 die Schwerpunktsabstände das Verhältnis 
1.95 : 2.95, bei N°. 3 aber 1.487 : 2.487 haben, so ist ein Unterschied des Temperatur- 
koefficienten deswegen zu erwarten. Der grössere Theil dürfte aber wohl eine Wirkung 
zufalliger Fehler sein. 
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Ich wende die Formel noch auf die Ergebnisse an, die in C. R. Bd. 130 mitge- 
theilt sind: 

Grenoble 1894 0".000 1024 14!69 +20 

1897 0994 22.26 

Saini-Jgreve 1898 1067 18.05 — 45 

1899 1066 17.62 —42 

Le Lautaret 1899 1097 9.59 — 20. 

Die Mitnahme der Zahlen für die beiden neueren Stationen würde an den Äus- 
gleichnngsergebnissen nicht sehr viel ändern. 

Es ist nun auffallend, dass die Variation von T — T' mit der Zeit zuzunehmen 
scheint. Vielleicht handelt es sich dabei wirklich nur um Beobachtungsfehler (namentlich 
scheinen üngleichmässigkeiten im Uhrgange nicht ausgeschlossen, auch Unsicherheiten in 
der Bestimmung des Mitschwingens können mitgewirkt haben), vielleicht fanden aber auch 
reelle Schwankungen infolge des Wechsels der Gewichte statt; hierbei dürften trotz aller 
Vorsichtsmassregeln kleine Massenverlagerungen vorkommen können. Deshalb habe ich auch 
die Endwerthe von g nicht nochmals nach der Theorie des invariablen Pendels abgeleitet 
imd will hier nur nebenbei die Aenderungen angeben. 

Nach der Theorie des fieversiouspendels wird nämlich gesetzt: 

T = T+1.487 (T — T'). 

Dagegen hat man nach der Theorie des invariablen Pendels (entsprechend dem^ im Mem.\ 
t. XV, angewandten Sechnungsgange) für die eine Lage: 

T = T + 1.487 a, 

wenn A der Formelwerth für T — T bei der entsprechenden Temperatur ist. Die andere 
Lage giebt : 

T = T' + 2.487 a. 

Nimmt man das Mittel mit Bücksicht auf die Dauer der Beobachtung : für T 7 Stunden, 
für T' 5 Stunden, also Gewichte 7 u. 5, so folgt im 2. Falle: 

T = T + 1.487 A + ^(A—T + T'). 

Der zuerst berechnete Werth von r hat also die Verbesserung zu erfahren: 

Jt = L904(A — [T — r]); 
hierzu gehört, da r = 0\711 ist, die Verbesserung des Schwerkraftswerths in Metern: 

j^ = _S3(A_[T-T']). 

Man bekommt demnach lg in Einh. der 3. Decimalstelle der cm., wenn man die oben angegebenen 
„Verbesserungen'* von T — T' mit — 0.53 multiplicirt, wobei man vorher 5.3 addiren wird, 
um g für PartM ungeändert zu lassen, /'q— y© geht u. a. infolge dessen för Bordeaux von 
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+ 46 in +51, für Cap Ferret von +128 in + 120, für Turin von + 30 in + 25, für 
St, Agreve von + 44 in + 64, für Le Lantarel von — 71 in — 63 über. Im allgemeinen 
ändert sich also der Charakter von g'^—y^ nicht. Aber ich glaube, dass doch die Besultate 
der Berechnung nach der Theorie des Reversionspendels den Vorzug verdienen. 

In Grenoble fand sich g, 1894, gleich 980.585 cm., 1897, gleich 980.595; also 
Unterschied 0.010 cm. In Marseille ist die Differenz Dbff.-Oollbt = + 0.012 cm. Etwas grösser 
gestaltet sich der Unterschied in Turiii mit den italienischen Messungen; nach Reduktion 
auf gleiches System beträgt er ca. 0.020 cm. Herr Professor Oollbt beabsichtigt eine zu- 
sammenfassende Reduktion aller seiner Messungen. In den C. Jt, 1900 t. 131, p. 657, 
giebt er die topogr. Red. fiir La Berdrde und Le Lantarel an. (Wenn er hierbei p. 656 
sagt, man habe bisher nur das Relief über der Station beachtet, so ist das ein Irrthum, 
den er später berichtigt hat). 

Bemerkenswerth an den CoLLBT'schen Mittheilungen sind noch die geologischen Profile, 
und die Berechnung der Dichtigkeit der Erdschichten auf Grund derselben. Auch fand Herr 
CoLLBT in Saint Pierre-le-CAastel eine grössere Abweichung der magnetischen Deklination. 

XII /. MEÖßüNaEN DURCH HbRRN BOUQUBT DB LA GrTB. 

Mission de File Campbell, Recueil de mimoires, rapports et docnments relatifs a Pob- 
servation dn passage de Venns sur le Soleil du 9 dec, 1874 {Institut de France^ Äcademie des 
Sciences), Extrait du Tome III, I^^ partie. Paris 1882; p. 241 — 272: Mesure de Vintensüe 
de la pesanteur ä File Campbell par 3f. Bouqubt DB LA Gryb. 

Annales du Bureau des Longitudes, Tome V, A, Paris 1897: Bifferences de longitudes 
entre San Fernando^ Santa Cruz de Tenerife, Saint- Louis et Dakar, et mesures d'intensite de la 
pesanteur (1885), 

Schriftliche Mittheilungen für die Expedition nach Fort Loreto 1882. — 

Die benutzten Pendel waren inyariable, von Messing, aus einer 1.15 m. langen/ 
37 mm. breiten und etwa 7 mm. starken Lamelle nebst einer 1.5 Kg. schweren Linse nahe 
Sim untern Ende der Lamelle sowie einer Stahlschneide nahe dem obern Ende bestehend. 
Das Qesammtgewicht dürfte annähernd 4 Kg. gewesen sein. 

Die Bestimmung der Schwingungedauer erfolgte mittelst Registrirens der Durch- 
gänge des Pendels durch die Yertikale, die auf optischen Wege beobachtet wurden. Als 
Uhr dient-e mit einer Ausnahme {Teide) eine Pendeluhr, 

Auf gute Aufstellung in geeigneten Räumen und insbesondere gute Befestigung 
der Pendelkonsole an dicken Mauern oder gut fundirten Pfeilern wurde besonders geachtet, 
so dass die Gefahr eines grösseren Mitschwingens in der Regel kaum vorliegt. Einiges 
Bedenken wird allerdings (abgesehen von der 1. Abb.) dem Umstände beigemessen, dass in 
Paris bei den Beobachtungen im Meridiansaale der Sternwarte das Pendel an dem BiOT'schen 
Wandstativ gehangen hat. Ich kann aber dieses Bedenken nicht theilen. Bekanntlich hat 
0. S. Pbircb in der Abb. : On the value of gravity at Paris (App. N°. 17, Coast and Geo- 
detic Survey Report for 1881) Messungen der Biegsamkeit des BiOT'schen Supports mitge- 
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theilt. Darnaoh verschob 1 Kg. Horizontalschub die Konsole um 7 fjt,. Da nun im vorliegen- 
den Falle das Pendelgewicht ca. 4 Kg. ist und h : l (mit h Schwerpunkts- und / Schwin- 
gungsmittelpunkt-Abstand v. d. Schneide) nahezu '^4 beträgt, so ist der Einfluss des Mit- 
schwlBgens auf die mathematische Pendellänge von ca. 0.916 m. nur 21 a6. Der Einfluss 
auf die Schwerkraft ist somit 0.023 cm. Allein dieser Betrag dürfte bei weitem nicht 
erreicht sein. Denn als Pbirge die betreffenden Untersuchungen anstellte, war für gewöhnlich 
das alte BiOT'sche Stativ stark versteift. Die Streben, welche zu dem Zwecke angebracht 
waren, entfernte Peircb für die Dauer seiner Beobachtungen. Bei den Pendelbeobachtungen 
von BouQUBT DB LA Gryb in den Jahren 1881 — 83, um die es sich hier handelt, dürften 
die Streben angebracht gewesen sein, so dass der Einfluss des Mitschwingens auf g viel 
kleiner als 0.023 cm. zu schätzen ist (die Installation war wie bei verschiedenen andern 
Beobachtern, 1. Abh. p. 263). 

Weit bedenklicher ist es, dass die Unveränderlichkeit der Pendel im allgemeinen nicht 
nachgewiesen worden ist. Auf der Insel Campbell wurde 1874 mit einem Pendel beobachtet 
(B. G.), das wenige Monate vor der Abreise angefertigt worden war und das erst 
1881 in Pari% durch Messungen im Meridiansaale des Observatoire am BiOT*schen Support 
zum Anschluss an eine in Schwerkraft bekannte Station diente. 1882 kam das Pendel nach 
Mexico] für diese Heise sind vorher und nachher Anschlussbeobachtungen am genannten 
Orte vorhanden, doch haben die ersteren geringes Gewicht; auch schien nach den Beob- 
achtungen von 1881 das Pendel eine leichte Biegung erlitten zu haben. 

Für die Beobachtungen von 1885 kam poch ein zweites, dem älteren ganz gleiches 
Pendel zur Benutzung (S. H.). Aber dieses Pendel hat vor der Heise in Paris nicht ge- 
schwungen, sondern erst nachher, im Jahre 1888. Das ältere Pendel B. G. wurde in der 
Begel allein auf den Stationen benutzt; nur in Dakar kamen beide Pendel zur Anwendung. 
Leider konnten für B. G. nach der Heise keine Anschlussmessungen erzielt werden, da es 
aus Versehen auseinander genommen worden war. Berechnet man nun mit den leidlich 
übereinstimmenden Werthen der Schwingungszeit von B. G. aus 1881 — 83 die Werthe von 
ff der Stationen aus 1885, so erhält man viel zu grosse Werthe. (Da die 2. Abh. zwar log. S 
nach 1883 anführt, aber — wenn ich nicht irre — darüber schweigt, warum dieser 
Werth nicht zum Anschluss d«r Stationsbeobachtungen gedient hat, so ist anzunehmen, dass 
Pendel B. G. vor der Heise verändert worden ist). Ich habe daher mit Herrn Bouqubt db 
LA Gryb das Verfahren eingeschlagen, aus den Beobachtungen beider Pendel in Dakar die 
Differenz ihrer Schwingungszeiten zu bilden und damit die Schwingungsdauer von B. G. 
fär Paris aus der 1888 daselbst für S. H. beobachteten herzuleiten. Die so erhaltenen Werthe 
von ff sind eher plausibel, wenn auch, wie mir scheint, immer noch zu gross. Es dürften 
die Pendel vielleicht veränderlichen Biegungen ausgesetzt gewesen sein. 

In Paris wurde 1888 im Depot des Gartes de la Marine beobachtet, woselbst eine 
sehr solide Befestigung der Konsole möglich war. Die Schwerkraft kann für diesem Ort 
unbedenklich aus dem Werthe am Observatoire abgeleitet werden. 

Von der Heduktion der Beobachtungen ist ausführlich in der 1. Abh., p. 250 — 253, 
die Hede. Da hier die Schwingungszeiten S auf 10^ später aber auf 15^ Temperatur des 

II 85 
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Pendels reducirt sind, so habe ich in folgender Tabelle zur Erleichterung der üebersicht 
die log. S durch Beifügung von 0.0000204 auf lö"* gebracht. 

Es fand sich aber ferner, dass in der 2. Abh. die meisten Reductionen auf den 
leeren Raum ganz irrig sind. Ich habe sie neuberechnet, womit die log. S meistens um ca. 
0.0000300 kleiner werden; nur bei Teide und Oroiava ist die Aenderung gering. Für 
letzteren Ort, der erst eine ganz abweichende Schwereanomalie zeigte, wird sie nun nahezu 
so wie in dem benachbarten Santa Cruz. 

üebersicht der Log. der Schwingungszeiten für B. G. (Pendel S. H. in [ 1 ). 

log. S. Anzahl Gesammt- M^ 

d. R. Dauer 

h cra. 

Nov., Dec. 1874 Ile Campbell 9.982 2371 7 29 :i- 0.003 

Mai 1881 Paris, Observ. 9.982 3036 4 18 ±0.003 

Juni 1882 „ „ 9.982 2916 2 4 ±0.030 

Dec. \8S2 Fort Loreto 9.982 9520 6 ? ±0.011 

Mai 1883 Paris, Observ. 9.982 3002 ? ? ± 0.003 

April 18S5 Saint-Zouis 9.982 6953 4 12 ±0.030 

Daiar 9.982 7647 3 7 ±0.010 



>f ff 



[9.982 7436] 2 5 JrO.OOl 

April, Mai „ Santa Cruz 9.982 5519 5 14 ±0.004 

Mai „ Orotava 9.982 5453 1 4 — 

„ LaRambletaduTeide ^M'il2l0 1 ^^Sronoi^tfr 

Sept. 1888 Paris, Depot [9.982 2077] 3 8 ±: 0.008. 

Die Angaben für log. S von 1882 und 1883 sind brieflicher Mittheilung entlehnt. 
Der Werth für log. S von 1883, der beiläufig in der Tabelle auf p. 176 der 2. Abh. mit- 
getheilt ist, stimmt allerdings nicht ganz hiermit, insofern er nicht dem oben gegebenen 
Werthe von 1883, sondern dem von 1882 gleicht. 

Die Werthe M^ geben den aus den Widersprüchen der«Reihenergebnisse untereinander 
berechneten m. F. in g an. 

Für die Berechnung von g wurde von dem Werthe 981.000 cm. ausgegangen, den 
Dbfforgbs fürs Observatoire in Paris bei 60 m. Höhe fand. Daraus sind zunächst die 
Werthe für den Meridiansaal und das Depot hergeleitet. Log. S für Ile Campbell wurde mit 
log, S für Paris 1881 verbunden; es folgt damit g um 0.034 grösser, als p. 266 der 1. 
Abb., wo aber der Ausgangswerth g für Paris entsprechend kleiner angenommen wurde. 
Da die Insel Campbell nur klein ist, müsste man daselbst eine positive Anomalie der Schwer- 
kraft erwarten. Wenn die Messung nichts davon zeigt, so liegt dies wahrscheinlich an einer 
Verkürzung des 1874 noch neuen Pendels bis zu den Anschlussmessungen 1881 in Paris. 
(Die topogr. Reduktion beträgt für den Beobachtuugsort auf Ile Campbell kaum einige Ein- 
heiten der 3. Decimalstelle in g). Möglicherweise wirkte der Umstand verkleinernd auf 
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die beobachtete Schwere, dass (nach p. 272) die Wellen des Oceans die Insel in schwingende 
Bewegung mit 7 — 8 See. Periode versetzten. 

Log. S für Fort Loreto wurde mit log. S für Pariß 1883 verbunden. Der berechnete 
Werth von g erscheint sehr plausibel. Er ist auch bezüglich der ünveränderlichkeit des 
Pendels durch die nahezu übereinstimmenden Eesultate der Anschlussmessungen in Faris 
1881 — 83 ziemlich gesichert. Seinen m. F. schätze ich auf ca. .h 0.020 cm. 

Für 1885 wurde von Faris^ Depot, 1888, ausgegangen und nach Massgabe von 
Dakar log S = 9.9822077 -| 0.0000211 ^ 9.9822288 gesatzt. Die Schwereanomalien, welche 
sich ergeben, sind z. Th. zu gross, als dass sie noch plausibel wären. Ganz besonders gilt 
dies für St, Louis, wo aber die Beobachtungen in sich schon stark differiren. Da Dakar auch 
anderweit beobachtet worden ist, so kann man eventuell die Stutionen von 1885 durch Dakar 
an das allgemeine System der Schweremessungen anschliessen. 

Zu bemerken ist noch, dass Breite und Länge für La Ramhleia du Teide so ange- 
setzt sind, als wäre der Ort die Bergspitze, für die allein die Angaben vorliegen. Erheblich 
kann der Unterschied der Lagen nicht sein. Pläne von Salnt-Louis und Dakar sind in der 
2. Abh. p. 12 u. 55 (142) enthalten. 

Xlly. MEßßüNGBN DURCH HbRRN HaNSKY. 

C. R. 1898 t. 127 i?. 942. 

Das Observatoire in Meudon besitzt einen ScHNBiDBu'schen Pendelapparat mit den 
Pendeln N°. 92, 93 u. 94, für den Herr v. Stbrneck in Wien die Konstanten ermittelt 
und Anschlussmessungen ausgeführt hat. Im Winter und Frühjahr 1898 wurden dann in 
Meudon durch Herrn Hansky, einen jüngeren russischen,* in Meudon zeitweise beschäftigten 
Astronomen, mehrere Reihen beobachtet und sodann in Chamonix am 13. Aug. und 5. Oktober 
dazwischen am 29. u. 31. Aug. auf dem Montblanc, am 2, Sept. an den Grands-Mulets und 
am 7. Sept. auf dem Mo7tt Brevent Beobachtungen angestellt. 

Die Zeitbestimmungen wurden alle in Chamonix mittelst eines BRUNNBR'schen Meri- 
diankreises bewirkt, und der Stand der Chronometer auf den Stationen durch in Chavionix 
gegebene optische Signale aus jenen hergeleitet. Der Chronometer auf dem Montblanc war 
in einem Reservoir mit lauem Wasser aufbewahrt und erlitt infolge dessen nur Temperatur- 
schwankungen zwischen + 5° und + 15°. 

Den m. F. der Ergebnisse relativ zu Meudon bezw. Chamonix kann man etwa zu 
db 0.010 cm. ansetzen. 

Ueber die geogr. Positionen, insbesondere auch die H, konnte ich nichts Sicheres 
ermitteln; Herr Janssen rieth mir Babdbkbr's Reisehandbuch zu konsultiren. Später besuchte 
mich Herr Hansky in Potsdam und theilte mir bei dieser Gelegenheit mit, dass der Beob- 
achtungspfeiler (von Eis) auf dem Montblanc in Herrn Janssbn's Observatorium, gegen 4 m. 
unter dem Gipfel, für den man H = 4810 -11 setzt, gelegen habe; dies giebt hier H = 4807. 
In Chamonix sei im Keller von Janssen's Villa beobachtet worden, wofür H = 1050 geschätzt 
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sei; der Werth 1088, den Vallot in den Annalen seines Observatoriums angiebt, dürfte sich 
auf ein höber gelegenes Signal beziehen. Die Höbe des Beobachtungsplatzes in Meudon 
schätzt Herr Hansky zu 130 m. nach dem Gedächtnis (ca. 20 m. tiefer als das Observatoire). 

In Meudon ist nach dem einseitigen Wiener Anscbluss y viel zu gross, etwa um 
0.050 cm., da /'©""^o ^ach den Ergebnissen für Paris und Breteuil, reducirt auf Wiener 
System, anstatt + 0.077 nur ca. + 0.029 cm. sein kann. 

Wie schon früher bemerkt, wird der Service geogr. im Jahre 1901 die Unter- 
suchungen der Schwerkraft am Montblanc genauer durchführen. 

Die topographischen Korrektionen für Montblanc und Chamonix hat Herr Pizzbtti 
abgeleitet in Rendiconti della R, Jcc, dei Linceiy 1899, VIII, p. 34 u. 05. Ich bin ihm 
bei der Angabe derselben gefolgt, habe aber i^ = 5.52 anstatt 5.6 gesetzt. Herr Pizzbtti 
erörtert beim Montblanc auch den Einfluss von Schichten abweichender Dichte. 
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i(III. MbSBUNGBN DUKCH DIB NiBDBRLANDISCHB GrADMBB6UNGB-K0MMI68I0N. 

Es ist ein Apparat, System Dbfporgbb, beschafft. Mit demselben ist Leyden erneut 
an Paris angeschlossen und wurden weitere Versuchsmessungen angestellt. 



XIV. MbSBüNGBN durch DAB GBOGRAPHIßCHSTATISTlßCHB InBTITüT IN MADRID. 

Die Tabelle ist aufgestellt nach den Memorias del Lisiituto geografico y estadütico 
t. VIII, p. 5-590 u. t. X, p. 233—372, nach den Verhandlungen in Berlin, 1895, p. 281, 
Verh. in Lausanne^ 1896, p. 301 und FerA, in Stuttgart 1898, p. 445, sowie endlich nach 
gefalligen schriftlichen Mittheilungen. Die Memorias geben sehr ausführliche Nachweise der 
interessanten Operationen in Madrid, sowie für Pamplona, 

Auf der Sternwarte in Madrid und in Pamphna wurden absolute Messungen mit 
einem grossen und einem kleineren BBPBOLD'schen Beversions-Pendelapparat angestellt. Jeder 
derselben hat ein schweres und ein gleichlanges leichtes Pendel. Die Gewichte sind bezw. 
7.0 und 3.2 Kg. sowie 2.0 und 1.1 Kg. Die Schneidenabstände betragen rund 1000 und 
559 mm. In der Hegel wurde mit Achatschneiden auf Achatlager gearbeitet ; anfangs ist 
auch die Combination Ton Stahlschneiden und Stahllager benutzt. 

Das Mitschwingen wurde sowohl durch besondere Versuche ermittelt, wie auch 
mittelst der Resultate für schweres und leichtes Pendel gleicher Länge. Leider sind für 
die kleineren Pendel andere Schneiden als für die grossen angewandt, entsprechend den 
verschiedenen Dimensionen der Fassungen; deshalb ist es unmöglich, aus der Kombination 
der Ergebnisse für den grossen und kleineren Apparat noch gewisse konstante Fehler zu 
eliminiren. Immerhin weist die gute Uebereinstimmung derselben darauf hin, dass beträcht- 
liche Fehler dieser Art nicht wahrscheinlich sind. In Madrid ist das Ergebnis für g beim 
grossen Apparat um 0.008 cm. kleiuer als' beim kleinen, in Pamplona um 0.010 cm. Aur 
den Ergebnissen beider Art ist auf beiden Stationen das Mittel genommen; die m. F. 
werden bezw. zu ± 0.002 und =tz 0.004 cm. geschätzt, dürften aber etwas grösser sein ; in 
Pamplona liegen zwei vollständige Bestimmungen vor, die nur 0.020 cm. von einander 
abweichen und gemittelt sind. Eine kleine negative Korrektion ist noch nöthig wegen des 
Einflusses der Biegung der Pendel. 

Die von Oolonel Barraqubr auf der Sternwarte in Madrid angestellten Messungen 
enthalten manches Besondere, was hier nicht weiter erörtert werden kann. Erwähnt sei, 
dass der Massstab in Breteuil verglichen ist und dass Quecksilberthermometer mit demselben 
zur Anwendung kamen. 
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Die MessuDgen im geogr.-stat. Institut im Jahre 1877 waren Vorversuclie und 
sind nur mit dem schweren Pendel des grossen Apparats ausgeführt. Auch kamen dabei 
die Stahlschneiden und Stahlkonsole zur Benutzung. Nach den Ergebnissen von 1883 auf 
der Sternwarte muss man annehmen, dass das Resultat infolge gegenseitiger Tilgung kleiner 
konstanter Fehler sehr nahe einer yoUstäudigen Bestimmung mit allen Pendeln entsprechen 
wird, was auch der nahezu übereinstimmende Betrag der Schwerestörung für beide Madrider 
Stationen bestätigt. 

Das Netz der spanischen Stationen ist durch Barcelona und San Fernando^ wo auch BiOT 
(Tab. Xlla.) bezw. und v. Bbitbrdank (Tab. III^ — m,) beobachteten, an die ceutraleuropäischen 
Systeme angeschlosseui doch scheint z. Z. nur der Anschluss durch Barcelona brauchbar. 
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XV. Mbsbungbn durch italienischr Bbobachtbr. 

XVä. Mbbsungbn düroh Herrn Professor Lorbnzoni und Herrn Dr. Ciscato. 

Herr Professor Lorbnzoni hat mit einem ScHNBiDER'scheu Apparat, N°. 3, Pendel 
W. 13 — 16, System v. Stbrnbck, in Fadua, Uortt und Mailand beobachtet, ausserdem mit 
dem Apparat Dbfforgbs N°. 1, der dem Apparat Hurtz des Service göographique gleicht, 
Faru und Fadua verbunden. Beide Apparate gehören der italienischen Qradmessungskom- 
mission. 

Um mit der letzteren Arbeit zu beginnen, sei erwähnt, dass dieselbe, wie die vor- 
her erwähnten Arbeiten Lorbnzoni's in den Verhandlungen in Innsbruck, 1894, p. 219 — 222 
ziemlich ausfuhrlich hinsichtlich der Ergebnisse besprochen ist. Hinsichtlich der Details 
vergl. Lorbnzoni, Deierminazione relaiiva della gravita terresire negli oaaervatori di Vienna, di 
Farigi et di Fadova, Venezia 1893. 

Beobachtungsplätze waren der von Dbfforgbs im Observatoire de Faris und der 
von LoRBNZONi's absoluten Bestimmungen im Osservatorio di Fadova, In Faris wurde an 
3 Tagen, d. 4.-6. Aug., eine vollständige Bestimmung zu acht Schwingungsbestimmungen 
ausgeführt (davon eine doppelt); in Fadua wurde das dreifache Quantum beobachtet, 
18. Sept.-l. Okt. 1892 und 16.-24. Febr. 1893. Zur Reduktion aufs Vacuum diente die von 
Dbfforgbs für seine Peüdel bestimmte Formel, deren Brauchbarkeit Lorbnzoni durch zahl- 
reiche Messungen erhärtete. Ausserdem bestimmte Lorbnzoni den Einfluss der Temperatur 
auf die Schwingungszeit für jede Schneide einzeln, so dass die Differenz Fadua — Faris aus 
den Schwingungen für jede Schneide wie bei gewöhnlichen invariablen Pendeln abgeleitet 
werden konnte; sie ergab bis auf 2.10""' dieselbe Differenz der Schwingungszeiten. Dieslässt 
auf grosse Unveränderlichkeit des Pendels schliessen. (Bemerkt sei als Werth des Tempera- 
turkoeflScienten in T— T' der Betrag -f 2.7 X 10"^ gegen + 3.45 X 10"^ bei Defforgbb). 

Der m. F. in g für Fadua gegen Paris wird zu nur -±: 0.001 cm. angegeben. In- 
dessen deuten grössere Abweichungen der ersten Reihen in Fadua untereinander auf eine 
etwas grössere Unsicherheit. Eine solche ist auch nach den Ergebnissen von Dbfforgbb 
anzunehmen (Abschn. XII^.). 

Leider ist das Mitschwingen nicht bestimmt, was den m. F. noch erhöht. Man 
wird ihn auf mindestens ± 0.004 cm. schätzen müssen. (Man könnte versucht sein, den 
Einfluss des Mitschwingens aus den Ergebnissen für beide Schneiden zu bestimmen, denn er 
ist proportional den Schwerpunktsabständen 309 u. 191; allein das giebt eine ganz unge- 
nügende Sicherheit). 

Bei dem Anschluss von Padua an Wien beobachtete hier Hr. Oberst v. Stbrnbck 
auf Türkenschanze am 24. u. 29.-31. Mai 1892 4 Reihen zu 4 Pendeln; in Fadua beob- 
achtete Lorbnzoni am 3. u, 4. Juli 1892 2 Reihen zu 4 und 3 Pendeln. Das Ergebnis stimmt 
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völlig mit demjenigen, was v. Stbrnbck früher erhielt, vergl, Tab. I. Der m. F. für das 
Mittel beider Bestimmungen wird zu it 0.003 cm. berechnet. Wegen Unkenntnis des Mit- 
schwingens dürfte er etwas grösser sein. 

Erwähnt seien noch die Beträge des TemperaturkoeflScienten und Luftdruckkoeffi- 
cienten der Pendel: 44,23 u. 553. Der Apparat hat 2 Thermometer. 

Mailand und Rom wurden 1893 von Lorknzoni mit dem Wiener Apparat an Padua 
angeschlossen, wobei sich hier das Mittel der Schwingungszeiten der 4 Pendel nur um 
— 12*. 10"^ gegen 1892 verändert zeigte. (Einzeln waren die Aenderungen für N**. 13-16 
bezw. — 43, +5, +5, — 13 Einh. d. 7. Decimalstelle, bei N"". 13 also wohl reell). Bei 
den letzten Anschlüssen wurden in Padua 3 Reihen zu 4 P. beobachtet, 2 vorher und eine 
nachher, Zeitunterschied 1 Monat, (Einzeländerungen: +7, — 11, — 1, — 7). Die Details 
giebt die Schrift: Lorknzoni, Beterminazione relativa dellä gravita terrestre a Padova, a Mi- 
lano ed a Roma, Venezia 1894. Die m. F. ergeben sich im Mittel zu ±- 0.003 cm. für die 
Anschlüsse an Padua, Auch diese Werthe dürften wegen unbekannten Mitschwingens etwas 
zu vergrössern sein. 

Herr Dr. Q. CißCATO hat in der Schrift Beterminazione della gravita relativa Po- 
dova-Ärcetri fatta con un pendola ßlare (Atti del Reale Ist. Veneto di scienze, lettere ed arti, 
1898 — 99, LVIII, Parte seconda) seine Beobachtungen zur Bestimmung des Unterschiedes 
der Schwerkraft in Arcetri, Osserv. astron., und Padua, Osserv. astron., mitgetheilt. Er 
bediente sich bei den Beobachtungen eines Fadenpendels von nahezu 1 m. Länge, aus Stahl- 
draht. Der Uhrgang wurde dadurch nahezu völlig eliminirt, dass kurz vor und nach dem 
Durchgange eines Zeitsterns durch den Meridian die Pendeldurchgänge durch die Vertikale 
beobachtet und auf dem Ohronographen registrirt wurden. In einer Nacht wurden in der 
Zeit von etwa 6 Stunden, während welcher das Pendel kontinuirlich schwang, etwa 25 Zeit- 
steme beobachtet.- Diese wurden dann paarweise für etwa 3 Stunden Zwischenzeit verbun- 
den und dafür die Dauer einer Pendelschwingung hergeleitet. Ein Abend ergab so ca. 12 
Werthe. In Padua wurden an je 2 Abenden vor und nach den Beobachtungen in Arcetri 
beobachtet; hier jedoch nur an einem Abend, aber mit doppelten Zeitbestimmungen (an 2 
Instrumenten). Zur Kontrolle wurden am Tage noch Messungen der Schwingungsdauer des 
Pendels durch Koincidenzbeobachtungen ausgeführt. 

Der Beobachtungsort lag in Padua in 31 m. Höhe; in der Tabelle ist g für Ar- 
cetri an den entsprechend reducirten Werth von g in Padua nach Lorbnzoni angeschlossen. 

Die Ergebnisse stimmen alle überraschend gut überein. Der m. F. des Ergebnisses 
^g {Päd, — ^r6») = 0.151 cm. wird darnach zu ='-0.006 cm. geschätzt. Konstante Fehler 
scheinen kaum zu befürchten zu sein, wenn nicht doch das Mitschwingen des Pendel- 
apparats an beiden Orten verschieden war, indem er nur lose mit 3 Stellschrauben an einer 
steinernen Wandkonsole aufgehängt wurde. 

Endlich ist noch der absoluten Bestimmungen der Schwerkraft kurz zu gedenken, 
die Lorbnzoni in den Jahren 1885, 86 u. 93 in Padua mit einem schweren RBPß0LD*8chen 
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Sekundenpendel und Pisati u. Pücci 1883—87 in Rom mit Fadenpendeln (nach Bbbbbl'b 
Vorgange) ausführten. Vergl. G. Lorbnzoni, Relatione mlle esperienze üiüuile nel B. Osser- 
vatorio asir, di Padova per determinare la lunghezza del pendolo semplice a secondL Roma. 
1888, sowie Nuovo esame delle candizioni del supporto nelle esperienze faite a Padova nel 
1885 — 86, etc. Venezia 1893 (auch Verhandlungen in Innsbruck^ 1894, p. 222); ferner 
V. JReina, Sulla lunghezza del pendolo semplice a secondi in Roma, esperienze eseguite dai prof* 
ö. PiSATi ed E. PüCCi. Roma 1894. 

Für Padua fand sich g = 980.592 cm. ; für Rom g = 980.343 cm. Die Plätze sind 
die in Tab. XV«. angegebenen. Der erste Werth ist bekanntlich abnorm klein; Herr Dr. 
FuRTWANaLBR hat als Ursache davon neuerdings das besondere, von Lorbnzoni angewandte 
Reduktionsverfahren auf unendlich kleine Amplituden erkannt. Dieses Verfahren fand seine 
Stütze in gewissen Ergebnissen der LoRBNZONi'schen Beobachtungen; die neuerdings in 
Potsdam angestellten, weit ausgedehnteren Beob.-Reihen haben aber diese letzten nicht be- 
stätigt. Rechnet man nun wie gewöhnlich, so verschwindet die Abnormität in der Hauptsache. 

XVä. Mesbungbn durch das militar-gbographibchb Institut in Florenz. 

Die Ergebnisse des Istituto geographico-militare in Florenz aus den Jahren 1896 — 
1898 verdanke ich einer handschriftlichen Mittheilung des Herrn Oapitäns Baglionb durch 
Herrn General ViaANO. Sie wurden mit einem im Jahre 1896 angefertigten Apparat von 
E. ScHNBiDBR in Wien mit den 4 Pendeln N\ 100 — 103 gewonnen. Der Apparat ist mit 
Pfeiler- u. Mauerstativ ausgerüstet; in der Regel ist nur letzteres benutzt, in einigen Fällen 
auch noch ersteres; doch sind in die Tabelle nur die mit dem Mauerstativ erzielten Werthe 
aufgenommen. Als Beobachtungsuhr diente meistens ein Sternzeit-Chronometer von Nardin, 
seltener eine Pendeluhr von Hawelk (nur in Florenz), 

Die Konstanten sind im mil.-geogr. Inst, in Wien bestimmt, wonach der Temp.-Koeff. fär 
Sternzeit 49.32, der Luftdruck-Koeff. 564 ist. Hier erfolgten auch die Ausgangsmessungen 
durch je 4 Reihen zu 4 P. für beide Stative in der 2. Hälfte des Dec. 1896. In Florenz begannen 
gleich darnach die Messungen: 15 Reihen am Mauerstativ bis Juni 1898, 11 R. am Pfei- 
lerstativ bis Juli 1897. Auf den anderen Stationen sind in der Regel 3 R. genommen, nur 
in Turin u. Ärcetri 4, in Mailand 2, dazu am Pfeilerstativ in Turin 3, Mailand 1, Padua 2. . 

Die Pendel zeigten eine starke zeitliche Verkleinerung der Schwingungsdauer, die 
für die vier Pendel auch sehr verschieden ist. Aus der längeren Reihe am Mauerstativ 
wurde die Korrektionsformel abgeleitet 

K = -f 43.148^ — 4.912 ^^ 

wo t die in 100^ ausgedruckte Zeit seit den 28. Jan. 1897 ist und K für die 7. Decimalstelle 
der Schwingungsdauer gilt. (Die weit kürzere Reihe am Mauerstativ giebt eine ziemlich 
abweichende, aber weniger verbürgte Formel). 

Auf die Unterschiede der italienischen Stationen mit Florenz hat die Unsicherheit 
der Formel für K keinen nennenswerthen Einfluss; mehr macht sich dieselbe für den ein- 
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seitigen Anschluss mit Wien geltend, dürfte indessen nicht mehr wie ± 0.003 cm. im Sinne 
eines m. F. betragen. 

Die relativen Ergebnissen gegen JTien zeigen für beide Stative (am Pfeiler ohne 
Korrektion für Mitschw.) in ^ die unterschiede M.-Pf. = + 0.014, 04, 02, 12 (Florenz, 
Turin, Maila/nd, Padua^ ; im Mittel + 0.006 cm. (für 5 Stat.). Der unregelmässige Theil 
der Unterschiede ist ± 0.006 cm. Man kann daraus schliessen, dass die zu Wien relativen 
Schwerkraftwerthe einen m. F. kleiner als ± 0.006 cm. haben, wobei allerdings noch die 
Fehler der Uhrgangbestimmung nicht berücksichtigt sind, da dieselben bei den Beobachtungen 
an beiden Stativen meistens nahezu übereinstimmend gewesen sein werden. Viel kann in- 
dessen aus dieser Fehlerquelle nicht resultiren, da immer an mindestens zwei aufeinander- 
folgenden Tagen beobachtet wurde. 

Aus den auf Wien bezogenen Unterschieden der Beihenergebnisse am Mauerstativ 
folgt als m. F. eines aus 3 Reihen abgeleiteten Stationsergebnisses ±: 0.002 cm. Hier sind 
indessen nicht alle Fehlerquellen berücksichtigt. Beachtet man noch die Fehler in der Q^ng- 
bestimmung und die Unsicherheit wegen Veränderlichkeit der Pendel, so wird man die 
m. F. der relativen Ergebnisse in g gegen Wien auf ± 0.004 cm., gegen Florenz auf 
db 0.003 cm. zu schätzen haben. Der Einfiuss der Unsicherheit der beiden Konstanten der 
Beduktionsformel dürfte gering sein, wie auch der des Mitschwingens der Konsole, da das 
Mauerstativ immer an starken Wänden befestigt wurde. 



XV(?. MBSSUNaBN DURCH HbRRN PROrBßßOR ßiccö. 

Determinazioni della gravita relativa falte nelle regioni Etnee e nella Sicilia Orientale, Rendi- 
conti della Reale Accademia dei Lincei, 1898, VII. Ausserdem gefällige schriftliche Mittheilungen. 

Herr Professor Riccö beobachtete mit einem Wiener Apparat, der Eigenthum des 
k. u. k. hydrographischen Amts in Pola ist und die Pendel N®, 25—27 hat. Diese letzten 
scheinen aber kurz vor dem Ausleihen neue Stangen erhalten zu haben, da ihre Schwin- 
gungszeiten (red. auf Pöla) wesentlich andere bei den Messungen Ricoö's gewesen sein müs- 
sen, als vorher bei zwei Schiffsexpeditionen (Gasbbnmayr 1894—95, Muttonb 1895 — 97). 
Vielleicht ist dies der Grund, dass in der Ausgangsstation Catania die Pendel in 5 Monaten 
starke Aenderungen zeigten: N°. 25 — 27 bezw. — 21, — 100, — 78 Einh. d. 7. Decimalstelle, 
was nur theilweise auf Beobachtungsfehlern, namentlich Mängeln im Uhrgange, beruhen 
dürfte. (In die Tabelle ist für Catania das Mittel der Resultate vor und nach der Expedition 
eingetragen ; beide weichen um 0.026 cm. im Sinne II — I von einander ab). 

Infolge dessen werden die Ergebnisse Riccö's nach der genannten Abhandlung bei 
späterer genauerer Feststellung des Verhaltens der Pendel Aenderungen erleiden, die bei 
den relativen Werthe gegen Catania z. Th. 0.010 cm. in g überschreiten, bei dem relativen 
Werthe gegen Pola (und Wien) aber noch mehr betragen können. Um in dieser Beziehung 
Aufklärung zu erhalten, beobachtete Herr Riccö im Jahre 1898 in Castellammare di StaUa, 
im Post- und Telegraphenbureau. Hier hatte früher Linienschiffslt v. Triülzi in nur 1 Km. 
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Diatanz voin gen. Bareau g beobachtet, bei 5 m. Höhe zu 980.328 cm. BiOcö fand in 
4 m. Höhe 980.345 cm. Das ist immerhin eine ziemlich gute üebereinstimmung. 

Abgesehen von der eben besprochenen Unsicherheit sind die Messungen als gute 
zu bezeichnen, namentlich auch wegen Anwendung des Mauerstativs. Die Ermittelung des 
Ganges der Eoincidenzuhr erfolgte in der Eegel durch üebertragung der Zeit von Catania 
mit dem elektrischen Telegraphen vor Beginn und nach Schluss der Pendelmessungen. Für die 
beiden auf jeder Station gewonnenen Beihen, zu 3 Pendelui wurde also derselbe ührgang benutzt. 

Für die Hochstationen Aetna und Canioniera war Zeitübertragung mit Heliotropen 
geplant; wegen mangelnder^ Fernsicht mussten Sonnenhöhen (gemessen mit dem Sextanten) 
benutzt werden. 

Aus der üebereinstimmung der Beihenmittel (wie bemerkt, je 2 für jede Station, 
nur in Catania je 3 vor- und nachher) würde als m. F. einer Differenz von g mit Catania^ 
abgesehen von der Aenderung der Pendel, der Betrag von ±: 0.009 cm. folgen. Dieser 
Werth ist aber vielleicht etwas zu gross wegen des ungleichmässigen Uhrganges, der sich 
wohl hierin äussert, in den Endwerthen jedoch zum Theil herausfällt. Zur Zeit allerdings 
muss man den m. F. der Ergebnisse gegen Catania und Wien auf mindestens =h 0.010 cm. 
schätzen, bis Catania und damit alle darauf bezogenen Werthe, schärfer gegen Wien bestimmt 
sein werden und die zeitliche Yeränderung der Pendel schärfer erkannt sein wird. 

üeber die Betrachtungen, welche Herr Professor Ricoö an die Schwerestörungen 
des untersuchten Gebietes anknüpft, ist die Abhandlung, p. 9 — 11, zu vergleichen. 

Zu bemerken ist noch, dass die topogr. Korrektionen, die in der Tabelle angegeben 
sind, noch nicht definitiv sind; Herr Prof. Kicoö stellte eine Neuberechnung in Aussicht. 
Sie sind jetzt rückwärts aus den von Kiooö mitgetheilten, aufs Meeresniveau reducirten 
Werthen von g abgeleitet. In einigen Fällen, wo letztere fehlten, sind die topogr. Korrektionen 
zu null angesetzt (durch einen Strich angedeutet) und damit die ^ aufs Meeresniveau reducirt. 

XYd. Mässunoen durch Hbrbn Dr. Aimonetti und Herrn Oddonb. 

Cesare Aimonetti, Determinazione relativa della gravita terrestre a Torino fatta nel 
1896. (Accademia reale delle scienze di Torino, 1896 — 97). 

Cemre Aimonetti. Betermvnazione della gravita relativa nel Piemonte, (Accademia reale 
delle scienze di Torino, 1898—99. Atti XXXIV, p. 550). 

UmiUo Oddone» La misura relativa della gravita terrestre a Pavia (Rendic. K. Ist. 
Lomb. di scienze e lottere, 1899). 

Dieselben erfolgten mit einem ScHNEiDER'schen Apparat, der dem geodätischen 
Gabinet der Universität Turin gehört, das Herrn Professor Jadanza unterstellt ist. Die 
Nummern der Pendel sind 41, 42, 45 u. 46. Im Jahre 1893 wurden, gelegentlich der 
Fertigstellung des Apparates in Wienf seine Eonstanten bestimmt und Anschlussmessungen 
von Herrn Oberst v. Stbrnbck auf der Türkenschanze vorgenommen; aber erst 1896 konnten 
in Turin Beobachtungen ausgeführt werden. ^ Diese ergaben einen Werth für g^ der durch 

n 87 
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mögliche AeDderungen der Pendel gefälscht erscheint; er ist indessen in die Tabelle mit 
aufgenommen. Da jedoch irrthümlich g für Türkenschanze zu 980.876 cm. statt 866 gesetzt 
ist, habe ich den Werth för Turin um 0.010 rermindert. 

Im Jahre 1898 wurde eine Beihe Stationen an Padua angeschlossen, wofür 
g = 980.677 cm. in Ansatz kam. lieber die Lokale und geologischen Verhältnisse giebt 
die 2. Abhandlung Aimonbtti's p. 8 u. 9 Auskunft; über die Verhältnisse Turins ist auch 
die erste p. 20 u. 21 zu vergleichen. Indem Ton 1898 ab auch ein Mauerstativ anstatt des 
Pfeilers benutzt wurde, so wird der 1898 für Turin erzielte Werth sicherer als der ältere 
sein; doch dürften sehr starke Pendeländerungen nicht vorliegen, da beide Turiner Werthe 
gut miteinander übereinstimmen. 1898 wurde auch die Beduktionsformel des Magazinther> 
mometers erneut bestimmt; jedoch fand sich, dass sie im Max. von der früher benutzten nur 
um O'^.l abwich. Zu grösserer Sicherheit kamen bei den Beobachtungen noch 2 ToNNBLOT'sche 
Thermometer zur Benutzung. Sie gaben indessen mit dem Magazinthermometer überein- 
stimmende Ergebnisse. 

Die in Wien bestimmten Eeduktionskoefficienten für Temperatur und Luftdichte 
sind in Einh. der 7. DecimalsteUe für St. Z. 45.47 und 555. 

Bei allen Messungen 1896 u. 98 wurden immer 4 Reihen zu 4 Pendeln an zu- 
sammen 2 aufeinanderfolgenden Tagen beobachtet und zwar je 2 Reihen Vorm. u. Nachmit- 
tags. Nur Turin hat 1898 bloss den halben Umfang der Beobachtungen. Zur Zeitbestimmung 
diente in der Regel Döllen's Methode der Beobachtung im Vertikal des Polarsterns; einige 
Male wurde die Zeit telegraphisch von einer Sternwarte aus übertragen. 

Oddonb hat seine Messung in Pavia noch auf dem Pfeilerstativ ausgeführt, im 
übrigen nach dem Muster der ersten Turiner Messung. Der Pfeiler im geophysikalischen 
Observatorium zu Pavia bot alle Garantien für Stabilität. Der Anschluss ist an Wien mit 
den durch v. Stbrnbck 1893 beobachteten Schwingungszeiten erfolgt und dabei irrthümlich 
g für Wien, Türkenschanze, zu 980.876 cm. angenommen. Das Ergebnis für Pavia wäre 
also ebenso wie das erste Turiner um 0.010 cm. zu vermindern. Man wird indessen wegen 
der Veränderung der Pendel besser mit den zeitlich näherliegenden Messungen von 1896 
in Turin an dieses anschliessen und g hier so annehmen, wie es 1898 gefunden wurde. Dann 
folgt ^ = 980.591 (Oddonh) — J980.587 — 980.570| d.i. Turin 1896 u. 18981), giebt 
g = 980,574 cm. Oddonb schätzt den m. F. seines Ergebnisses zu ± 0.005 cm. Er dürfte 
mit Rücksicht auf das Mitschwingen und die Pendelveränderlichkeit auf ca. ± 0.008 cm. 
zu erhöhen sein. 

Etwa ebenso gross schätze ich den m. Fehler der rel. Ergebnisse von 1896 und 
ebenso auf Qrund einer ausführlichen Untersuchung der Widerspräche der Einzelergebnisse 
durch Herrn Haasbmann den m. F. für 1898, wobei noch in Betracht kommt, dass bei 
dieser vom 19. Aug. 1898 bis 28. Febr. 1899 währenden Reihe, in Padua und Turin nur 
am Schlüsse Beobachtungen ausgeführt worden sind. 



1) Die VermiDderang am 0.010 cm. bei Paifia (Oodone) a. bei Turin 180S ist hierbei weggelasten ; sie fällt 
überdies heraos. 
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XYI. ENaiiiBOHB Bbobachtbr. 

MsSSUNaSN MIT INYABIABLBN KaTBR'BGHBN PbNDBLN. 

In den Jahren 1818 und 1819 fahrte Capitän Hbnby Eatbb mit einem iuvariahlen 
Sekundenpendel in EnglaTid, Schottland und der nördlich davon gelegenen Shetlandsinsel Vtist 
vergleichende Messungen der Schwerkraft aus^ die den Anstoss zu zahlreichen solchen Ope- 
rationen mit gleichgestalteten Pendeln gaben. Lütkb's Reihe ist schon in Abschn. Xa be- 
handelt. Besonders bemerkenswerth sind noch die Reihen von Sabinb und Fobtbb, sowie die 
neueren Reihen von Babbvi und Hbavibidb in Indien, und von Hbbbchbl, Sboth und Pritchbtt 
in verschiedenen Erdtheilen. 

Die Pendel, welche bei diesen Messungen benutzt worden sind, dürften alle nahezu 
gleiche Dimensionen gehabt haben; über die in Indien benutzten vergl. weiterhin XYI/. 
Mit den daselbst gegebenen Daten stimmen die von Katbr in den PhiL Transact, 1819 
p. 340 gegebenen überein. Der Schneidenwinkel der Stahlschneide insbesondere war 120''. 
Das Gewicht des ganzen Pendels betrug 15 Ib. 2 oz.. Dies sind wohl Imperial Troy Pounds 
(ä 12 Ounces) =0.373 Kg.; giebt 5Va Kg. 

Zur Reduktion der Messungen wegen der Temperatur des Pendels benutzte man 
anfangs einen von Katbb bestimmten linearen Ausdehnungskoefficienten, wonach die tägliche 
Schwingungszahl N, im Betrage von ca. 86070, für 1° Pahrenheit sich um 0.423 vermin- 
derte. Dieser Werth erwies sich später als zu klein. Zunächst sieht man schon, dass die 4 
von Katbb in den PAiL Transact. 1819 p. 343 mitgetheilten Werthe stark von einander 
abweichen und ungenügend kombinirt sind; eine Ausgleichung mit Rücksicht auf Gewichte 
liefert, statt des Ausdehnungskoefficienten 0.00000982, den besseren Werth 0.00001013, 
woraus die Aenderung der Schwingungszahl 0.437 folgt. 

Sabinb fand nach seinem berühmten Werk „An Account of Experiments to determine 
the Figure of the EartV 1825, p. 207, aus Schwingungsbeobachtungen die tägliche Aende- 
rung von N gleich 0.421 für die Pendel N**. 3 u. 4 (mit unerheblicher Differenz fiir beide). 
N betrug hierbei ca. 86145. Da Sabinb hierbei die Reduktion des Lufteinflusses noch in 
alter Weise ausführte (siehe weiterhin), so erhöht sich die tägliche Aenderung etwas und 
zwar, da der Luftdruck bei den Versuchen rund 30" engl, betrug, um 0.008. Giebt als 
korrigirte tägliche Aenderung 0.429. 

Li den PhiL Transact, 1830, p. 251, gelangt Sabinb nach Versuchen von 1829 
und 1830 indessen zu einem anderen Werthe. Er findet für das Pendel N''. 12 bei 
N= ca. 85970 aus Beobachtungen bei natürlichen Temperaturen die tägliche Aenderung gleich 
0.44' (der Lufteinfluss ist dabei richtig eingeführt). Dieser Zahl schreibt Sabinb besondere 
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Oenauigkeit zu und zieht sie dem Werthe 0.43 vor, den ihm die aben erwähnten Beobachtungen^ 
wobei das Zimmer geheizt wurde, an den Pendeln N°. 3 und 4 bei richtiger Reduktion 
wegen Lufteinfluss gegeben hatten (Einzelwerthe nach Sabinb's Angabe 0.432 u. 0.430). 

LüTKB und Bbinbgkb fanden für das Pendel von Hall 0.454 bezw. 0.458 (vergl. 
Abschn. Ka) bei N = ca. 86270. 

Sehr eingehende Untersuchungen gaben später in Indien fSr N®. 4 0.458, für N°. 6 
(1821) 0.442, bei N nahezu 86000 (vergl. weiterhin); für dieses letztere hatte Airt schon 
vorher 0.454 ermittelt. 

0. S. Pbirob, der in der Abhandlung On the Deduction of ihe MKpticity of the 
Barth from Pendulum Experiments (App, JV°. 15, Coast and Oeodetic Survey Report for \S%\) 
eine Neureduktion verschiedener älterer Beobachtungsreihen durchfuhrt, nimmt als tägliche 
Aenderung bei N = 86400 den Betrag 0.458 Schwingungen. Dies stimmt ganz gut mit 
den oben der B^ihe nach mitgetheilten Werthen, reducirt auf N = 86400 : 0.439 Eatbb's 
Pendel, 0.432 N^ 3 u. 4, 0.442 N^ 12, 0.457 Hall's Pendel, 0.460 N^ 4, 0.456 und 
0.444 N^ 6. Ich habe daher 0.458 für N --n= 86400 bezw. 0.457 für N = 86200, welcher 
Werth besser als der vorige in der Mitte der vorkommenden Beträge von N liegt, beibe- 
halten. Der zugehörige lineare Ausdehnungskoefficient des Pendels für V C. ist 0.0000191; 
der m. F. in 0.457 bezw. die mittlere Abweichung des wirklichen Betrages dürfte ± 0.005 
kaum wesentlich überschreiten. 

Für den Einfluss der Luft auf die Schwingungszeit liegen in Bezug auf KATBB'sche 
Pendel nur Beobachtungen von Sabinb fiir N°. 12 und 13, und von mehreren Beobachtern 
für die Pendel N°. 4 und 6 (1821) aus Anlass der indischen Messungen vor. Der Korrek- 
tionsausdruck wird in der Form beibehalten, wie er sich bei Berücksichtigung des Auftriebs 
allein ergiebt: 

, p Barometerstand für F° 
■^ 1 + 0.0023 (F — 32) ' 

worin F die Temperatur der Luft und des Barometera in Qraden nach Fahrenheit bedeutet, 
und ein Eoefficient ist, der sich umgekehrt proportional dem spezifischen Gewicht des 
Pendels ergiebt. Der Eoefficient 0.0023 im Nenner ist die Summe der Ausdehnungskoeffi- 
cienten des Quecksilbers 0.0001 und der mit Feuchtigkeit gesättigten Luft 0.0022 (nach 
Laplagb, Systeme du Monde, 5. ed. 1824, p. 89). Sablnb's Versuche sind mitgetheilt in der 
Abhandlung On the reduction to a vacuum of the vibrations of an invariable pendulum (Phil, 
Transact. 1829, p. 207—239). 

Aus je 8 sehr gut übereinstimmenden Reihen bei niedrigem und hohem Druck 
folgt für die Druckdifferenz von 26.197 Zoll engl., reducirt auf 32° F., bei 45M7 Luft- 
temperatur die Aenderung der täglichen Schwingungszahl (86300) gleich 9.042 Schwin- 
gungen. Die beiden Pendel zeigen keinen nennenswerthen Unterschied. Es folgt = 0.355« 
Pendel N^ 12 u. 13. 

Vor Beginn der indischen Beihe wurde in Keto auf dieselbe Art, wie bei Sabinb, 
für N**. 4 u. 6 C = 0.32 ermittelt; Lufttemperatur 53°. 
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In gleicher Ableitung gaben die Messungen in Behra Duu {Account, Greai Trigon, 
Surv. 0/ India, V, p. [89]) für 

N^ 4 bei 52^8 0.3368; bei 1Ü0^6 0.3729 
N^ 6 „ 51^6 0.3437; „ 100^2 0.3852. 

Dies zeigt, dass für so grosse Druckdifferenzen obige einfache Formel nicht genügt, sondern 
dafür nach Stoeeb zu setzen ist (yergl. a. a. 0. Brief von Stokbs aus 1874) ein Ausdruck 
von der Form: 

C,D + 0, V^BT 

worin D die Dichtigkeit der Luft, B den Druck bezeichnet, also das 2. Glied die Temperatur 
der Luft nicht enthält ^). 

Bei der Beduktion der indischen Reihe in Vol. Y wurde diesem Sachverhalt durch 
empirische Korrektionen der eingliedrigen Formel Bechnung getragen. Für massige Druck- 
differenzen genügt aber auch eine eingliedrige Formel bei geeigneter Koefficientenwahl wie 
nachstehende Beobachtungsmittelwerthe von Behra Dun für Pendel N^. 4 zeigen {Account, 
p. 202—206): 

B, F N 0.467 (F— 62) —-^ — Sa. 

' ^ ' 1 + 0.0038 (F —82) 

17'.472 52?49 86069.87 —4.44 +5.58 86071.01 

27.870 54.22 86065.95 — 3.63 +8.85 71.17 

17.440 100.07 86048.39 +17.77 +5.04 71.20 

27.583 99.95 86045.40 +17.72 +7.96 71.08 

Wie schon vorher angegeben, hat Pendel N°. 6 einen kleineren Temperaturkoeffi- 
cienten, aber einen grösseren Lufbdichtekoefficienten, so dass im Mittel für beide Pendel, 
reducirt auf N = 86400, sehr nahe den von Pbircb angenommenen Werthen 0.458 bezw. 
0.345 entsprochen wird. Den m. F. bezw. die mittlere Abweichung für 0.345 kann man 
zu etwa ± 0.005 bis 0.015 taxiren. Der letzte WerÜi berücksichtigt den unterschied im 
spezifischen Gewicht der Pendel. Eatbr fand (abgerundet) für Stange und Linse einzeln 8.6 
{Phil. Transact. 1819, p. 354); Goldingham fand 8.0 {Phil. Tr. 1822, p. 166); in Indien 
fand sich für N°. 4 u. 6 bezw. 8.0 u. 7.9. 

Die BsSBBL'sche Grösse k ist für die indischen Pendel bis auf einige Prozent genau 
gleich V«- 

Ich habe die folgende Neureduktion für Abschnitt XYIa — e meistens nach der Formel 

+ 0.457 (F - 62) + 0.345 ^-P^^^^-^ 

ausgeführt, wobei N = 86200 gedacht ist, gegen welchen Betrag die Abweichungen des 
wirklichen N nicht weiter in Betracht kommen. 



1) In meiDen Beiträgen tur Theorie des Beversiontpendels, p. 89, habe ich in Formel (67) aus Venehen 
im 2. Oliede die Dichtigkeit statt des Druckes eingesetzt. 
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Hierbei kam zar Zeitersparniss ein logaritfaimiacher Bechenstab zur Anwendung; der 
allerdings die Hundertstel Schwingungen nicht immer ganz richtig geben konnte, worauf 
indessen nichts weiter ankommt, da beim Uebergang zur Beschleunigung g der Schwerkraft 
nur 3 Decimalstellen der cm. beibehalten werden. Den Ausgang bildete hierbei die bekannte 
und eyentuell etwas transformirte Relation: 

mit ^o = 981.200 cm. far London (willkürliche Annahme). 

XVIä. MKßßUNGBN DURCH Kateb 1818 u. 1819. 

An account of experimenU for determining the Variation in the length of tke pendulum 
vibrating seconch, at the principal stations of the Trigonometrical Survey of Great Britain, By 
(Japtain Henry Kater. (Phil. Transact. 1819, p. 337—506). 

Zur Aufhängung des Pendels diente eine zweitheilige Achatkonsole (entsprechend 
den beiden Enden der Schneide), die (ausgenommen in London), ^n einem starken, gussei- 
sernen horizontalen Bahmen von 87 lb = 33Kg. (Gewicht befestigt wurde. Dieser Kahmen 
wurde stets an eine starke Hausmauer angeschraubt; er war 19'' lang und 17'' breit, und 
hatte an den Enden schief laufende, nach unten zur Mauer gehende und daselbst angeschraubte 
Spreizen, mit 3' Abstand beider Befestigungsstellen von einander. Auf gute Installation der 
Eonsole wurde grosse Sorgfalt verwandt, denn es heisst p. 342: „The perfect immobility 
of the point of Suspension being of the^utmost consequence ..." Der Kahmen wurde (wie 
die ganze Einrichtung) von GoLDmoHAM in den Phil, Transact. 1822 abgebildet; die Ueber- 
einstimmung der Beschreibungen lässt keinen Zweifel, dass es dem KATBR'schen gleich war. 

In London, wo in Mr. Hbnrt Brownb's Haus in einem günstig temperirten Zimmer 
beobachtet wurde, war die Pendelkonsole an einer 24" breiten, 3" dicken Mahagouiplatte 
befestigt, die mit Gewalt in eine Mauervertiefung eingetrieben worden war. (Phil. Transact. 
1818, p. 40—41). 

Die zu den Eoincidenzbeobachtungen nach Borda verwandte Pendeluhr wurde an 
derselben Wand hinter dem Pendel angebracht, und dies ist wohl ein schwacher Punkt der 
sonst ausgezeichneten EATBR'schen Operationen, obwohl die Uhr in einem Kasten schwang. 

Ueber die Lokalitäten giebt p. 340, 356, 364, 371, 374, 377, 378, 379 Auskunft; 
sie wurden meistens mit benachbarten trigonometrischen Stationen verbunden. In Unst lag 
das benutzte Haus (ein Neubau) unweit Bi0T*s Station. Die Höhe für London ist nach 
Walkbr's Notiz, Phil. Transact. 1890, p. 558, angesetzt. 

Der Uhrgang wurde aus Sternpassagen, z. Th. auch mit der Sonne, bestimmt; die 
Uebereinstimmung nach beiden Methoden war vorzüglich. Die Dauer der Operationen betrug 
immer mindestens nahezu 1 Woche und mehr; jeden Tag sind 2 Reihen von Koiucidenz- 
beobachtungen angestellt, von ca. 17.3 Stunde Dauer. Die Einzelergebnisse stimmen bis auf 
wenige Zehntel Schwingungen miteinander. Der Temperaturgäng war während der Dauer 
einer Koincidenzreihe meistens positiv, überschritt aber selten F. 

8S 
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In Portnoy und Leiih Fort wurden zur Prüfung der Genauigkeit zwei Gruppen 
Ton je ca. 12 Serien beobachtet; die Mittel etinamen bis auf 0.1 bezw. 0.2 Schwingungen. 

Zu Beginn der Heise 1818 wurde in London beobachtet, dann nochmals im Frühjahr 
1819; der Unterschied Yon 0.5 Schwingungen kann, obgleich er die Grösse zufalliger 
Fehler etwas überschreitet, noch einfach zu gleichen Theilen auf beide Operationen vertheilt 
werden (siehe nachstehend). 

Zu Shanklin Farm ist gleich nach der 2. Londoner Messungsreihe beobachtet worden ; 
es ist hieraus kaum eine grössere Unsicherheit für diese Station abzuleiten, angesichts von 
Eatbr's Sorgfalt. 

In der folgenden Tabelle sind die Beobachtungszahlen bereits mit dem Koefficienten 
0.423 auf 62^ F. reducirt; es war daher noch mit 0.457—0.423 = 0.034 zu korrigiren. 
Ausserdem ist der ganze Lufteinfluss neu berechnet. 





Bf 


F . 


N beob. 


H-0.084(F-62) 


+ 0.845 Br 


NrAil 




1 + 0.0028 (F -82) 


ii roa. 


1818 Undm 


20.98 


70!5 


86055.36 


+ 0.29 


+ 9.51 


86065.16 


ümt 


29.98 


57.8 


90.74 


— 


14 


+ 9.78 


86100.38 


Poriaoy 


30.14 


60.5 


79.77 


— 


5 


+ 9.74 


86089.46 


Leith 


29.88 


57.0 


73.16 


— 


17 


+ 9.75 


86082.74 


CliftiM 


29.23 


55.0 


62.01 


— 


24 


+ 9.61 


86071.38 


Arbury Hill 


29.55 


52.9 


56.88 




31 


+ 9.71 


86066.28 


1819 London 


30.11 


51.8 


55.12 




35 


+ 9.91 


86064.68 


SAanilin 


30.09 


60.9 


51.28 


— — 


4 


+ 9.70 


86060.94. 



Für London wurde N = 86064.92 und ^ = 981.200 cm. gesetzt, womit sich die 
Werthe der Tabelle XVIö. ergaben. 

Den m. F. im einzelnen ^ schätze ich, besonders mit Bücksicht auf die Unsicherheit 
des Temperaturkoefficient^n und die Veränderlichkeit des Pendels, nicht über db 0.606 cm. 



XVIi. Mbsbunoen durch Sabine 1819—1829. 

Schriften 7on Captain Edward Sabine: 

An account of experimenU io determine ihe acceleraiion of the Fenduium in different 
laiitud€8. (Phil. Transact. 1821, p. 163—190). 

An account of experiments to determine the figure of the earth hy mean% of the Fenduium 
vibrating seconds in different latitudes. London 1825. 

Experiments to determine the difference in the length of the seconds Fenduium in 
London and Paris. (Phil. Transact. 1828, p. 35 — 77). 

Experiments to determine the difference in the number of vibrations made by un Inva- 
riable Fenduium in the Royal Observatory at Greenwich, and in the house in London in which 
Captain Kater' s experiments were made. (Phil. Transact. 1829, p. 83 — 102). 
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ExperimenU to deiermine the difference in the number of vibrations made hy an Invor 
riable Pendulum in the Royal Obaervaioriea of Greenwich and Altana. (Phil. Transact. 1830, 
p. 239—249). 

Die wichtigen Arbeiten von Sabinb begannen 1818, in welchem Jahre er die Insel 
Brassa der Shetlands-Insel-Gruppe und Hare Island in der Davis Strait besuchte. Ich habe 
aber diese beiden Stationen (PAiL Transact. 1821) nicht mit aufgenommen, weil auf der 
Anschlussstation, London, nur am Ende der Reise beobachtet wurde, die Beobachtungsdauer 
nur je 2 Tage betrug und auch nur ein Pendel, obendrein mit Uhrwerk (attached pendulum), 
das das Pendel kontinuirlich im Ghtnge erhielt, zur Anwendung kam. Im übrigen waren die 
Apparate (zwei Stück, einer fand zunächst andere Verwendung) unter Eatbr's spezieller 
Aufsicht entstanden; die Pendel hatten dessen invariable Form, mit Stahlschneiden auf 
Achatlagem. Aufgehängt wurden sie mit ihren Uhrwerken in sehr kräftigen Holzstativen. 

Eine zweite Reise unternahm Sabinb 1819 nach der Insel Melville im nördlichen 
Polarkreis. Die Bestimmung hierselbst halte ich für brauchbar. 

Allerdings kamen wieder keine freien Pendel zur Anwendung, aber wenigstens zwei 
Pendel mit Uhrwerken (und nicht nur eines). Auch wurde in London sowohl vor wie nach 
der Heise beobachtet, und die Messungen in Melville erhielten einen grossen Umfang. Hier 
musste für Beobachtungszwecke ein Holzhaus errichtet werden, das mit schlechten Wärme- 
leitern (Moos u. s. w.) gedichtet wurde. Die Stative der beiden Pendel kamen jedes auf 
einem Host zu stehen, der einige Zoll in den gefrorenen Boden versenkt worden war. 
Zunächst schwangen beide Pendel gleichzeitig während 19 Tagen, und es gelangte ihre 
Schwingungsdauer durch direkte Zeitbestimmung zur Beobachtung; dann wurden die Pendel 
in den Uhrwerken vertauscht und noch 7 Tage weiter beobachtet. 

In London, wo die Stative in einem Baume neben dem KATBR'schen Pendelzimmer 
von Mr. Brownb's Haus standen, war 1818/19 in gleicher Weise, in jedem Falle gegen 
10 Tage lang beobachtet worden; 1820 aber, nach der Bückkehr, schwangen die Pendel nur 
in Verbindung mit ihren eigenen Uhrwerken. Leider ist über die Bodenbeschafienheit des 
Londoner Zimmers nichts gesagt. 

Die Reihenmittel der Beobachtungen sind nebst Korrektionen für eine Neureduktion 
in folgender Tabelle enthalten. Die Beobachtungswerthe sind bereits mit 0.439 als Tempe- 
raturkoefficient auf 45° F. reducirt. 



London : 

Werk Br F Nbeob. + 0.018 (P -45) 



+ 0.345 ßj? Mittl. 



1 -f 0.0023 (F-82) N red. Ampi 



1 I 1818/19 30.31 47.7 86385.77 +0.05 +10.14 86395.96 1.56 

2 II 1819 29.88 49.2 86490.31 +7 + 9.92 86500.30 1.72 

1 I 1820 29.91 49.3 86385.67 +8 + 9.93 86395.68 1.4 

2 II „ „ 52.2 86490.32 +14 + 9.87 86500.33 1.73 
1 II 1819 30.2 47.0 86381.32 + 4 +10.09 86391.45 1.76 

49.8 86538.31 + 9 +10.04 86548.44 0.97. 



» n 
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MehUle: 

Werk Be F Nb«ob. + 0.018 (P -46) 



+ 0.845 Bf mHÜ. 



1 + 0-0028 (F -82) N red. Anvpl. 



1 I 1820 29.86 46.4 86459.97 +0.03 -f 9.98 86469.98 1.50 

2 II „ 29.86 46.8 86565.34 + 3 +9.98 575.35 1.67 

1 n „ 29.76 45.2 86456.03 + +9.97 466.00 1.62 

2 I „ 29.65 45.7 86614.16 + 1 +9.92 624.09 0.9. 

Die Londoner Beobachtungen 1818/19 und 1820 zeigen^ dass die Pendel sich nur 
unwesentlich geändert haben können. Im Mittel ergeben sich als Unterschiede: 

i.l 2.II l.il 2.1 

N MelviUe--London = 1LlQ 75.03 74.55 75.65, 

also im einfachen Gtosammtmittel 74.85 ± 0.32. Im Werthe g für Melvilk, relativ zu London^ 
würde hiernach der m. F. ±0.007 cm. 

Dies ist jedoch zu günstig geschätzt, erstens wegen einer EigenthümUchkeit der 
attachirten Pendel, und zweitens wegen des unbekannten Londoner Untergrunds. In ersterer 
Beziehung spricht sich Sabinb im Account yon 1825, p. 286/287, dahin aus, dass man b^i 
Uhrpendeln das Gesetz nicht kennt, wie N sich mit der Schwingungsamplitude ändert, was 
insofern yon Bedeutung ist, als in Melmlle die Amplituden kleiner als in London gewesen 
sind. Nach den beiden Londoner Beobachtungen von P. 1, I, 1818/19 u. 1820, wo die 
Amplitude verschieden war, scheint aber der Einfluss nicht sehr gross und durch andere 
Fehlerquellen verdeckt (denn wenn man annimmt, dass die Amplitude einen grössern Einfluss 
als bei mathematischen Pendeln habe, so müssten bei kleinerer Amplitude grössere N 
beobachtet werden, als bei grösserer — gelegentliche Beobachtungen an einer Sekunden- 
pendeluhr im geodätischen Institut zu Potsdam zeigten eine solche Yergrösserung des Ein- 
flusses an, doch hatte da das Pendel die übliche Federaufhängung). Selbst wenn man den 
Einfluss dreimal grösser als beim mathematischen Pendel annimmt, kann er doch im Mittel 
nur etwa 0.5 Schwingungen in N geben. 

Die im Accouni von 1825 nutgetheilten vergleichenden Beobachtungen mit freien 
und mit attachirten Pendeln weisen auch mehr auf unregelmässige Fehlerquellen hin (p. 281). 
Darnach muss man allerdings im Unterschied der N beider Orte noch einen m. F. von 
wenigstens ±: 1 Schw. ansetzen, was den m. F. des rel. ^-Werthes auf ± 0.024 cm. erhöht. 

Um dem Einfluss einer Ungleichheit des Untergrunds im Mitschwingen noch 
Bechnung zu tragen, habe ich endlich abgerundet als m. F. ±0.025 cm. angenommen. 

In den Jahren 1822 u. 1823 unternahm Sabinb zwei Beisen zur Bestimmung einer 
grösseren Anzahl Pendelstationen vom Aequator bis in den nördlichen Polarkreis. Hierbei 
wurden zwei freie KATBR'sche Pendel, N°. 3 u. 4, und zwei mit Uhrwerken verbundene 
angewandt. Die Ergebnisse sind nur aus den ersteren abgeleitet. Auf den Stationen südlich 
von London und in London selbst wurden die freien Pendel genau nach Eatbr's Verfahren 
an der Wand aufgehangen, und nach einer, im Prinzip der BoRBA'schen Koincidenzenmethode 
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gleichen Methode mit der ühr verglichen. Es fanden sich auch immer geeignete Gebäude 
mit starken Wänden. Für die nördlichen Stationen wurde jedes Pendel mit einem schweren^ 
gUBseisemen Stativ veraeheui das auf dem Boden ein horizontales, gleichseitiges Dreieck 
bildete; die vertikale Front hatte ebenfalls als Grundform die eines solchen Dreiecks, von 
67) Fuss Seite. Oben an demselben waren die Achatlager befestigt. Die Uhr stand auf 
.einem hölzernen Dreifuss innerhalb des Basisdreiecks, vom Pendeldreifuss isolirt, aber doch 
auf gleichem Fundament. Für diese nördlichen Stationen wurde ein Beobachtungszelt mit- 
gefuhrt, innerhalb dessen ein Holzhaus von 12' Länge und Breite und 10' Höhe zur Auf- 
stellung gelangte. In Braniheim konnte übrigens eine Yilla ausserhalb der Stadt benutzt werden. 

lieber alle Einzelheiten giebt der grosse Account von 1825 eingehend Aufschluss; 
über die Stationen und die geologischen Verhältnisse insbesondere auf p. 14/15, 31/33, 
40/42, 53/54, 72, 88, 101/102, 118, 137/139, 148, 159, 173, sowie namentlich p. 335, 
338 u. Tab. p. 345. 

Die • Bestimmungen erstreckten sich immer über wenigstens acht Tage, meistens 
über zwei bis drei Wochen. In dieser Zeit wurden auf den Südstationen durchschnittlich 
nach einander für jedes Pendel ca. 10 Koincidenzreihen von ca. 2 Stunden Dauer beobachtet; 
bei den Nordstationen war die Anzahl ca. 13 für jedes Pendel. Die Einzelergebnisse stimmen 
in sich bis auf wenige Zehntel-Schwingungen, der Temperaturgang war für 1 Stunde im 
Mittel für jede Station im allgemeinen nur wenige Zehntelgrad; nur auf Äscemion, in 
Hammerfest und in Grönland betrug er zuweilen bis 2** und im Mittel immer noch etwa 
-h 7a^ ^öi Grönland sogar + ^j^^. Es ist aber von diesem Einflüsse in dem Unterschied 
der Einzelergebnisse wenig zu spüren; in den Endresultaten kann es sich darnach kaum 
um 0.1 Schwingung handeln. 

Die Temperatur wurde an 2 Thermometern abgelesen, deren Fehler nach der 
Bäckkehr sorgfältig ermittelt wurden, wobei die Eispunkte sich überdies als richtig erwiesen. 
Später hatte Sabine in Ällona Gelegenheit, seine Thermometer mit einem von Bbsbbl zu 
vergleichen {PhiL Tranaact, 1830, p. 241), wobei sich biß auf O^'.l F. Uebereinstimmung zeigte. 

Besondere Erwähnung erheischen, die Londoner Verhältnisse. Hier wurden die freien 
Pendel an dem von Eatbr angebrachten und benutzten Wandrahmeu in Mr. Brownb's 
Haus schwingen gelassen, und infolge gewisser umstände, vor der Heise nach den süd- 
lichen Stationen sogar mit Benutzung der KATBB*schen Achatlager. Es zeigte sich aber 
dann, dass die beiden Pendel auf diesen einen andern Unterschied der Schwingungszahlen 
N hatten, nämlich 11.25, als auswärts auf den eigenen Achatlagern, 9.68 (p. 189). Nach 
der Rückkehr von den südlichen Stationen wurden zunächst wieder Eatbr's Lageraugewandt, 
wobei die Differenz 11.20 war; sodann aber wurden die eigenen Lager der Pendel am 
fiahmen befestigt und die Pendel auf diesen in Schwingung versetzt. Es zeigte sich dann 
dieselbe Differenz in den N wie auswärts, 9.70, und zwar war es augenscheinlich nur Pendel 
N°. 3, das von den Lagern verschieden beeinflusst worden war. 

Auf den Stativen haben die Pendel in London nicht geschwungen, vielmehr kam 
auch nach der Bückkehr von den nördlichen Stationen wieder die Aufhängung am Wand- 
rahmen zur Benutzung. 
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Ans der Gesammtheit der MessuDgen in London 1821 — 1824 geht hervor, dass 
irgend eine zeitliche Yeränderung der Pendel nicht zn erkennen ist (p. 211). Es konnte 
daher für London einfach das Mittel der Ergebnisse angewandt werden^ bei P. N°. 3 natür- 
lich unter Ausschluss der beiden Bestimmungen auf Katbk's Achatlagern, die nur die 
Unverandertheit des Pendels während der Südreise feststellen. Die Endergebnisse sind im 
Mittel für beide Pendel folgende, wobei auch kleinen Korrektionen nach Phil. TraMoct. 
1828| p. 77, (nach Sabinb) Rechnung getragen ist. 



Chronolog. 


B» 


F 


N beob. 


f 0.467 (P -62) 


+ 0.845 Bf 


nach PhU. 
Trau. 1828 


Nred. 


Reihenfolge 


1 + 0.0023(^-82) 


2 St. Thomas 


30'.'08 


8l!58 


86015.38 


+ 8.95 


+ 9.31 


— 


86033.64 


5 Marankam 


30.01 


80.91 


86006.05 


+ 8.64 


4- 9.32 


— O.Ol 


86024.00 


3 Äscenaion 


30.14 


81.15 


86019.25 


+ 8.75 


+ 9.33 


— 


86037.33 


1 Sierra Leone 29.85 


80.52 


86014.60 

• 


+ 8.46 


+ 9.26 


^^^^^ 


86032.32 


6 Trinidad 


30.02 


82.85 


86012.78 


+ 9.52 


+ 9.28 


+ 0.04 


86031.62 


4 Bahia 


30.03 


73.20 


86022.22 


+ 5.12 


+ 9.46 


+ 0.09 


86036.89 


7 Jamaica 


30.04 


81.66 


86031.22 


+ 8.99 


+ 9.31 


0.08 


86049.44 


8 New York 


30.29 


34.66 


86123.05 


12.48 


+ 10.36 


— 0.04 


86120.89 


London 


29.69 


60.67 


86154.38 


— 0.61 


+ 9.61 


— 


86163.38 


12 Drontheim 


29.66 


46.72 


86198.80 


— 6.98 


+ 9.89 




86201.71 


9 Hammerfest 


29.81 


49.27 


86220.17 


— 5.81 


+ 9.91 


— 


86224.27 


11 Grönland 


29.90 


42.33 


86232.47 


— 8.99 


+ 10.06 


— 


86233.54 


10 Spitzbergen 


29.84 


41.13 


86245.45 


— 9.54 


+ 10.08 


— 


86245.99. 



Den m. F. der hiermit berechneten Werthe von g relativ zu London kann man für 
die südlichen Stationen (N®. 1 — 8) etwa gleich zL 0.006 cm. schätzen; die wesentlichste 
Fehlerquelle ist dabei die Unsicherheit des Temperaturkoefficienten, während reine Beob- 
achtungsfehler, Temperaturgang, Mitschwingen der Eonsole u. s. w. wenig geben. 

Bei den yier nördlichen Stationen muss aber der m. F. wegen des Mitschwingens 
erhöht werden. Denn die Aufstellung des Dreifusses giebt je nach dem Untergrund etwas 
Unterschied im Betrage des Mitschwingens. Ausserdem ist zu befürchten, dass für diese 4 
Stationen in Bezug auf London und die südlichen Stationen ein konstanter Fehler vorhanden 
ist. Eine gewisse Einschränkung von dessen Betrag ergiebt sich aus der Yergleichung der 
Ergebnisse mit den freien und mit den mit Uhrwerk verbundenen Pendeln. Die letzteren 
gaben bei den Südstationen und London im Mittel 168.14 Schw. mehr als die freien, bei 
den Nordstationen 168.86. Der Unterschied spricht für 0.72 wegen Stativmitschwingens, 
d. i. 0.016cm. in g. Jedoch ist der m. F. dieses Betrages nahezu ebenso gross; er reducirt 
sich auf 0.21 Schw. bezw. 0.005 cm., wenn das stark abweichende Grönland wegbleibt. 
Nach neueren Messungen in Drontheim und Harnmerfest, vergl. Abschn. IXa., ist der kon- 
stante Fehler wegen Mitschwingen bei Anwendung des Stativs über 0.050 cm. 

Den m. F. der Ergebnisse für die 4 nördl. Stationen (N®. 9 — 12) gegen London 
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wird man etwa auf =b 0.010 cm. ansetzen müssen, abgesehen vom konstanten Mitschwin- 
gungseinflnsse. 

Bei den Beobachtungen im Jahre 1827| für den Anschluss von Paris an London, 
kamen die KATBR'schen Pendel N°. 7 u. 8 zur Anwendung (PAiL Transact. 1828). Zuerst 
wurde in Pariny dann in London beobachtet; es fehlt also die Kontrolle der Unverändertheit 
der Pendel. Indessen stimmen die Ergebnisse für beide Pendel ziemlich gut überein. Aber 
ein grösserer Mangel scheint darin zu liegen, dass in Pärü die Pendel auf einem eisernen 
Dreifuss schwangen, der im Salle de la Meridienne nahe bei Biot's Platz, wie es scheint, einfach 
auf dem Fussboden stand, während in London die Achatlager der Pendel an dem Wandrahmen 
Katbr's in Mr. Brownb's Haus angebracht worden sein dürften (p. 40: The pendulums being 
used at the same spot in which Captain Katbr's measurement . . . was made,. . . . ). 

Die Beobachtungsergebnisse sind folgende, mit Weglassung der Abzahlungen in 
Paris (siehe Freycinet, Xlld.), die neben den Koincidenzbeobachtungen erfolgten. In Paris 
nahmen an den Beobachtungen zahlreiche Gelehrte Theil. 

Paris : 



p. 


Lager Anzahl 


Bf 


F 


N beob. u. red 


. anf 


R. 


K. 


K. 


N red. aof 63° 


8 


a. IV. 

8 12 


29'.'88 


56''.9 


85922.10 




58 


— 0.04 


— 1.83 


+ 3,72 


85923.95 


8 


7 1 


29.63 


57.3 


85922.65 


99 


0.03 


— 1.83 


+ 3.68 


24.47 


7 


8 11 


29.78 


69.2 


85934.10 


60 


0.03 


— 0.91 


+ 3.68 


36.84 


7 


7 2 

London : 


29.50 


59.5 


85934.80 


99 


0.02 


-0.91 


+ 3.62 


37.49 


8 


8 7 


30.2 


64.5 


8593211 


63 


+ 0.05 


+ 0.46 


+ 3.68 


85936.30 


8 


7 3 


29.6 


60.7 • 


85931.87 


99 


0.08 


+ 0.46 


+ 3.64 


35.89 


7 


8 10 


30.1 


63.5 


85944.60 




+ 0.02 


+ 0.46 


+ 3.68 


48.76 


7 


7 2 


29.6 


62.0 


85944.61 




— 0.04 


+ 0,46 


+ 3.64 


48.67. 



Die Reduktionen R^ B^ und R3 sind nach den Ausdrücken berechnet: 

R, = + 0.036 (F -58 bezw. 60 und 63), da Sabinb den Temp. Koeff. 0.421 anwandte, 
Rj = + 0.457 (58 bezw. 60 und 63 -62), 

R3 = 0.61 XOorr. for buoyancy Sabinb's, welche schon angebracht war, so dass die Qe- 
sammtkorrektion für den Lufteinfluss gleich 0.345 Br : (1 + 0.0023 (F -32^) wird, indem 
Sabinb statt 0.345 den Eoefficienten 0.214 benutzt haben muss. 

Es folgt nun der Unterschied der ^ aus den yier einander entsprechenden Gruppen- 
mitteln : 

London— Paris =\2.^b 11.42 11.92 . 11.18, 
Gew. 4.4 0.8 5.2 1.0 

wobei die Gewichtseinheit dem Ergebnis einer Reihe entspricht, und z. B. 4.4 aus 12X7^19 
hervorgeht. 

Das Endergebnis wird = 11.99 ±. 0.21. 
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Im Unterschied der Schwerkräfte giebt dies den m. F. ± 0.005 cm. Wenn dieser 
Betrag auch abgesehen vom Mitschwingen des Untergrunds annähernd zutreffend sein dürfbei 
so dürfte doch ^ für Paris wegen dieses Mitschwingens nicht unerheblich zu klein sein. 

In den Jahren 1838 u. 1829 verband Sabinb die Sternwarten zu Greenmch und 
Aliana mit London (PAH* Transact. 1839 u. 1830). Bei dieser Operation schwang das Pendel, 
N**. 13, an der Wand — für London und Altona ist dies ganz unzweideutig gesagt, für Crreen- 
toicA geht es aus PAil, Transacl, 1830, p. 239, hervor, wo gesagt ist, dass für GfreenwicA — 
Altona „the same . . planes and fixed support were used" als für Greenwick — London. Die 
Uebereinstimmung der Einzelergebnisse in sich an jedem Orte ist vorzüglich. 

Zuerst schwang das Pendel in London^ Mr. Brownb's Haus, dann in GreenwieA\ 
dann wurde die Schneide nachgeschliffen und an beiden Orten erneut beobachtet, hierauf in 
Altona und nochmals in Greenwich, 

Die Ergebnisse sind: 

Bf F N beob. n. red. auf R, B» R. Nred.aaf62<* 

IS2^ London 30'.'04 63!5 85973.57 63 +0.01 — —0.38 85973.80 
„ Greenwich^^M 58.93 85974.09 „ —0.08 — -0.38 85973.73 

l%2% London 39.65 71.9 85965.04 73 — +4.57 —0.37 85969.34 

Greenwich 2%.m 61.5 85969.78 63 —O.Ol — —0.38 85969.49 

Altona 39.94 58.33 85979.84 58.33 — —1.68 —0.39 85977.87 

„ Greenmch 39.99 63.53 85969.33 63.53 — + 0.70 — 0.38 85969.75. 

Die beobachteten N sind bereits mit dem Temperaturkoefficienten 0.430 auf die 
angegebene Temperatur und mit dem Koefficienten 0.355 für Lufleinfluss reducirt. R| giebt 
die Verbesserung der vorläufigen Temperaturkorrektion mit 0.037, B| die Reduktion auf 
63° mit 0.457, II3 die Verbesserung des Lufleinflusses mit —^33 der von Sabine ange- 
brachten Korrektion. 

Die Unterschiede der N sind: 

London — GreenwicA=^ — 0.43 und — 0.15; Mittel — 0.39; 
CrreenmcA — Altona = — 8.35. 

Die m. F. der zugehörigen Schwerkraftsunterschiede dürften + 0.005 cm. kaum 
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Überschreiten. 



XVIc. Mbssunobn düroh Hall 1833. 



Letter from Captain Basti Hall to Captain Kater ^ communicating the details of 
expefnments made hy htm and Mr, Henry Foster, with an Invariable Pendulum; in London; 
at the Galapagos Islands in the Pacific Oeean, near the Equator ; at San Blas de California 
on the N. W. Coast of Mexico; and at Bio de Janeiro in Brasil, With an Appendix ^ con- 
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taining ihe Second Seriea of Experiments in London, on ihe Return. (Phil. Transact. 1823, 
p. 211—288). 

Es wurde ein KiTBR'sches Pendel benutzt und dabei in allen Stücken Kater*s 
Vorgang befolgt, sowohl bei der Beobachtung wie bei der Berechnung. In London wurde 
in Mr. Brownb's Haus, wahrscheinlich an Katbr's Wandrahmen, aber mit den Achatlagem 
des Hi-LL'schen Pendels, vor und nach der Reise von Hall beobachtet. Auf den Stationen 
kam ein Zelt zur Anwendung; ob nun hier das Pendel an einem eisernen Dreifuss hing, oder 
an einem besonders aufgeführten Mauerkörper, ist nicht angegeben ; ich möchte aber ersteres 
annehmen, wiewohl einmal von Aufbauen (build) des Observatoriums die Rede ist (p. 218). 

Die Zeitbestimmungen wurden sorgfältig mit Sternen und mit der Sonne bewirkt, 
und täglich 2 Reihen von Koincidenzen während je l'/a Stunden bei fallender und steigender 
Temperatur genommen. Die Dauer der Beobachtungen betrug sechs, meist noch mehr Tage. 
Auf Gaiapagos (p. 214 und 215) war der tägliche Temperaturgang enorm, der mittlere bei 
den Beobachtungen aber nur +0°.7 für 1'^ Auf San Blas (p. 219) war der tägliche Qang 
weit geringer; im Mittel für die Beobachtungen bei einer ersten Gruppe von 12 Reihen 
(Hall) +0^'3i bei einer zweiten (Fobtbr) von 7 Reihen +0°.5; die beiden Ergebnisse in 
N unterscheiden sich um 1.18 Schwingungen, was wohl auf systematische Temperaturfehler 
zurückzuführen ist. Icli habe sie mit den Gewichten 2 und 1 gemittelt. In Rio wurden 
auch 2 Reihengruppen bei guten Temperaturverhältnissen beobachtet : 15 R. (Hall) und 22 R. 
(Fostbr), Temperaturgang -f- 0®.2 bezw. + 0°.3 Die Mittel stimmen auf 0.1 Schw. miteinander. 

Die Londoner Beobachtungen fallen auf die Jahre 1820 und 1823; es sind je 7 in 
sich gut stimmende Reihen, aber 1823 fand sich N um 1 Schw. gewachsen. Es bleibt 
unklar, ob dies auf einen kleinen Unfall des Pendels in San Blas zurückzufuhren ist 
(p. 288*). Der stündliche Temperaturgang war 1820 +0^8, 1823 0°.0, der Unterschied 
beider würde entgegengesetzt gewirkt haben. 

Die Ergebnisse der Beobachtungen sind: 





Bf 


F 


N beob., auf CS" red. 


-1- 0.084 (P —68) 


+ 0.845 Bp 
1 + 0.00i8 (P 


32) ^ "^• 


1820 London 


80:08 


66?5 


86229.78 


0.05 


+ 9.62 


86239.35 


1822 Galapago» 


29.93 


80.9 


095.54 


+ 0.44 


+ 9.27 


86105.25 


„ San Blas 


29.80 


82.5 


1 19.40 


+ 0.49 


+ 9.21 


86129.10 


„ Rio 


29.84 


74.6 


125.62 


+ 0.22 


+ 9.39 


86135.23 


1823 London 


29.83 


66.9 


230.80 


0.04 


- - 9.53 


86240.29. 



Die Beobachtungswerthe sind bereits mit dem Koefficienten 0.423 auf 68° reducirt. 
Für London habe ich bei der Berechnung von g einfach das Mittel beider N genommen. 

Den m. F. eines der ^-Werthe relativ zu London wird man mit Rücksicht auf die 
Qruppenunterschiede in London und San Blas, sowie wegen der Unklarheit über die Auf- 
stellung auf den Stationen von 1822, zu etwa Jt 0.015 cm. ansetzen müssen. 
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XYld. Mbsbunöbn durch Fostbr 1824 — 31. 

Account of experiments made toith an invariable pendulum at the Royal Observatory at 
Oreentoich, and at Port Bowen, on the eastem aide of Prince RegenVa Inlet. By Lieutenant 
Eenry Foster. (Phil. Transact. 1826, p. 1—70). 

Report on the experiments made by the late Captain Henry Foster, in his scientific 
voyage in the years 1828 — 31. By Francis Baily, -(Memoirs of the Royal Astronomical Society, 
VIT, 1834). 

Bei Gelegenheit der dritten PARRY'schen Nordpolfahrt führte Fobtbr zu Port Bowen 
mit einem KATBR'schen Pendel, W. 3, Messungen aus, an die sich vorher und nachher 
solche in der Sternwarte zu Greenwich anschlössen. Die Aufstellung erfolgte an beiden Orten 
auf einem Dreifuss; in Greenwich in dem Transit-Room, wo gewöhnlich die Verfinsterungen 
der Jupiterstrabanten beobachtet wurden und ein solider Steinflur zu Gebote stand (p. 2), 
in Port Bowen im Beobachtungshaus auf einer Bettung von grossen, flachen Steinen u. Sand 
im gewachsenen Boden (p. 6). Die Uhr stand isolirt auf ihrem eigenen Dreifuss. Zur 
Beförderung der Temperaturausgleichung wurde in Greenwich der Raum aussen mit Stroh 
bedeckt; in Port Bowen waren Wände und Dach doppelt. Hier wurde geheizt, um die 
Greenwicher Temperatur zu erreichen; der Ofen stand ausserhalb. 

Im allgemeinen wurde alles nach Ka.tbr'b Vorgang ausgeführt. Die Zeitbestimmungen 
sind gut und die Dauer der Beobachtungen eine beträchtliche. Eine Koincidenzreihe erstreckte 
sich über P/^ Stunden, Solcher Reihen wjarden in Port Bowen 34 in 10 Tagen und dann 
17 in 5 Tagen genommen, in Greenwich vorher 10 in 6 T. und nachher 10 in 5 Tagen. 
Der mittlere Temperaturgang betrug in Port Bowen pro P nur ^-O^'.l F., im einzelnen 
allerdings war er oft beträchtlich, pos. oder negativ. 

In Greenwich war der stündliche mittlere Temperaturgang vorher + l".l, nachher 
+ 0°.5 F, was aber nur 1 bis 2 Zehntel Schwingungen in der täglichen Schwingungszahl 
Fehler erzeugen dürfte (Korr. neg.). 

Die Endergebnisse sind: 

Bf 

1824 Greenwich 29.82 

1825 Port Bowen 29.82 
„ Greenwich 29.30 

Für Port Bowen habe ich die Ergebnisse der beiden Reihengruppen 

29".84 50M5 86223.80 34 R. 

29 .78 51 .25 86223.95 17 R. 

mit den Gewichten 2 und 1 vereinigt. 

Die beobachteten N sind mit dem Temperatur koefficienten 0.423 auf 50® reducirt. 
Für Greenwich wurde im Mittel aus vorher und nachher 86162.80 angesetzt. 



if' NbM>b.n.aaf50Ored. 


+ 0.084 (F -60) 


+ 0.846 Bf 
1 + 0.0028 (F -82) " 


56!b 86152.87 


+ 0.20 


+ 9.75 86162.82 


50.52 86223.85 


+ 0.02 


+ 9.87 86233.74 


44.5 86153.13 


0.19 


+ 9.83 86162.77. 



M— -■ ■ ■■ ■ 
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Bei seiner grossen Pendelexpedition benutzte Fobtbr zwei KiTBR'sche Pendel, N°. 10 
u. 11, eowie ein eisernes und ein kupfernes Pendel. Diese letzten beiden waren als unsym- 
metrische Beversionspendel mit 2 Schneiden geformt, als 2" breite, */«" dicke, 62 Va" lange 
Stäbe. Die eine Schneide, A genannt, lag hierbei am Ende, die andere B mehr nach der 
Mitte zu. In der Regel liess Fobtbr die Eisen- und Kupferpendel um beide Schneiden 
schwingen; die Ergebnisse können als solche von vier invariablen Pendeln aufgefasst werden. 
Die Schneiden waren von Stahl. Die Pendel schwangen überall, abgesehen von einem Falle 
in London, auf ihren eigenen Achatlagern, die an einem grossen eisernen Stative (welches 
wohl die früher bezeichnete Form hatte, nach Maclbar [Mefn, R, A. S. XII p. 86] aber 
9' Breite u. 4'.6 Tiefe) befestigt wurden. Der Dreifuss für die Uhr war von Holz. 

In London beobachtete Fobtbr vor der Reise die Pendel N°. 10 u. 11 auf ihren 
Lagern in Mr. Brownb's Haus am KATBR'schen Wandrahmen. Die andern beiden Pendel 
liess Mr. Baily in seinem Haus auf einem sehr festen, zwischen zwei (eine Ecke bildenden) 
Mauern angebrachten Träger schwingen, wobei indessen die Achatkonsole nicht die zu den 
Pendeln gehörige war. 

Nach Rückkehr der Pendel von der Expedition schwangen alle Pendel in Baily's 
Haus, Tavistock Place (51"* 31' 26" Br. und H=10r), p. 42, auf ihren eigenen Achat- 
lagem. Bailt bestimmte bei dieser Gelegenheit mit seiner Vacuumkammer für die Eieen- 
und Kupferpendel far jede beider Lagen den Koefficienten des Lufteinflusses *). Die von 
Baily adoptirten Werthe desselben sind abgerundet (p. 27): 

0.354 nach Sabinb für N». 10 u. 11, 

0.474 Eiseupendel, Schneide A, 
0.502 „ „ B, 

0.410 Kupferpendel, „ A, 
0.432 „ „ B. 

Bekanntlich hatte der Tod den Capt. Fobtbr am Schlüsse seiner auswärtigen 
Pendelmessungen bei den Rekognoscirungen zu einer astron. Längenbestimmung über den 
Isthmus von Panama hinweg (auf einer Fahrt in einem Kanu, p. 4 u. 5) ereilt, und Baily 
den Auftrag erhalten, in London die Schlussmessungen auszufahren und die Resultate abzu- 
leiten. Er hat diese Aufgabe in bewunderungswürdiger Weise gelöst, mit der Sorgfalt, 
welche die Beobachtungen Fostbr's verdienen, dessen Umsicht und Zuverlässigkeit von 
mehreren Autoritäten gerühmt wird. 

Ueber die auf den Stationen benutzten Lokalitäten und die geologischen Verhältnisse 



1) £b sei Hier die darcH ihren reichen Inhalt hervorragende Ahliandlnng citirt: F. Baily, On ihe Correetion 
of a PendtUum for ihe Redueiian io a Faeuum, iogether toiih Bemarks on ihe anomalies observed in Pendulum experi- 
mente, (Phil. Transact. 1832, p. 399 — 492). Hier ist der Lufteinfluss für eine grosse Anzahl Pendel aller möglichen 
Formen untersucht; ausserdem werden die Unterschiede in den Schwingungszahlen besprochen, die bei kleinen Verschie- 
bungen auf den Lagern und beim Umhängen oftmals auftreten. In den Mem, B.. A, S. VII finden sich hierzu Ergän- 
zungen, p. 84. 
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geben die 8. 41 — 67 Auskunft. Hiervon ist besonders bemerkenswerth die Aufstellung des 
Pendeldreifusses. Sie erfolgte bei 

Greenwich u. Maranham auf gepflastertem Boden, 

Trinidad auf Gementfussboden, 

Montevideo u. Para (?) auf dem natürlichen Boden, 

Staten Island^ South SAetland, St. Helena, Ascension, Porto Bello auf Holzklötzen von 
.2' im Gevierte u. 3" Dicke, die in den Boden eingelassen wurden, 

Fernando de Noronha auf entsprechend versenkten Eisenmassen, 

Kap Hörn auf 10 — 12' tief in den morastigen Boden eingetriebenen Pfählen, 

Kap d. G, H. auf einer extra gemauerten Unterlage. 

Es ist zu befürchten, dass diese Aufstellungsweise, ebenso wie die frühere in Port 
Bowen, mehrfach ein nicht unerhebliches Mitschwingen der Aufstellung, also der Konsole, 
herbeigeführt hat. Selbst der gepflasterte Boden in Greenwich^ in dem Transit Boom far 
Beobachtung der Jupiterstrabanten, scheint nicht besonders fest gewesen zu sein: denn N 
wurde kiemer als wie in London erhalten, während es nach Sabinb'b Beobachtungen mit 
Benutzung von Wandkonsolen grösser sein müsste. 

In Kapstadt wurde im Royal Observatory beobachtet und ein besonderes Fundament 
aufgemauert. Die Meereshöhe wird von Fostbr und Maolbar zu ca. 11 m. angegeben, die 
österreichischen Marineoffiziere setzen H = 1 5, was ich eingeführt habe. Die Zeit erlaubte 
die Eisen- und Kupferpendel sowohl im magnetischen Meridian, wie senkrecht dazu schwingen 
zu lassen. Im letzteren Falle ergaben sich, bis auf 0.1 Schw. übereinstimmend, die 4 Werthe 
von N um 0.58 Schw. grösser als im ersten (p. 56). Baily bezweifelt, dass dies als eine 
elektro-magnetische Wirkung zu betrachten sei, angesichts der grossen Beobachtungsfehler — 
weichen doch 2 Gruppen von Reihen für N®. 10 im Mittel um 0.84 Schw. von einander ab. 
Ich möchte den Unterschied von 0.58 Schw. hauptsächlich als eine Folge der Verschiedenheit 
des Mitschwingens der Konsole in beiden Fällen betrachten (obwohl sich der Unterschied im 
Schwerpunktsabstande der Schneiden A u. B anscheinend in den A N nicht geltend macht). 

Besonders bedenklich dürfte das Unterlegen der Holzklötze (ebenso wie das grosser 
Steine, Port Bowen) gewirkt haben. 

Die Aufstellung konnte in der Regel in Gebäuden stattfinden ; nur auf Staten Island^ 
South Shetland u. Kap Hörn musste das tragbare Observatorium aushelfen. Die Temperatur 
wurde an 3 Thermometern in verschiedener Höhe am Apparat abgelesen; über die Korrek- 
tionen der Thermometer scheint die Abhandlung Baily's nichts zu enthalten. Der Tempe- 
raturgang war im Mittel der Messungen an jedem Pendel für jede Station immer gering; 
nur in Greeincich waren die Verhältnisse sehr ungünstig, es blieb hier aber doch bei N**. 10 
nur +0^.4, bei N°. 11 + 1^.0 F. mittlerer stündlicher Temperaturgang, was indessen auch 
nur 0.1 bis 0.2 Schw. in N giebt. 

Der Umfang der Messungen war überall ein bedeutender. Bailt giebt an, dass er 
etwa fünfmal so gross wie bei Sabine, Frbycinbt und Düpkrrby gewesen sei. Die Anzahl 
der beobachteten Reihen von Koincidenzen zu 2^8 Stunden Dauer betrug für jedes Pendel, 
bezw. für die Schwingungen um die Schneiden A oder B ausserhalb London'%, mindestens 
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9 zusammen an 8 Tagen, meist vielmehr, insbesondere für N®. 10 und 11 vielfach das . 
doppelte und auch mehr. Auch in London war die Anzahl der Reihen, wiewohl z. Th. auf 
5 beschrankt, immer völlig genügend. Bei der einzelnen Beihengruppe blieb das Pendel 
immer im Apparat hängen, und wurde nur ausserhalb der Beobachtungen vom Lager abge- 
hoben. Während nun bis auf einen Fall die Ergebnisse der Reihen einer Gruppe bis auf 
wenige Zehntel-Schw. miteinander stimmen, zeigen Qruppenmittel desselben Pendels auf 
einer Station und die Unterschiede der mittleren N der verschiedenen Pendel von Station 
zu Station Schwankungen ihres Betrages von ganzen Schwingungen. Die Ursache erblickt 
Bailt darin, dass kleine Verschiebungen auf dem Lager, el)enso wie Qin Umhängen um 
180** Unterschiede dieser Art (sogar bis 2 Schw.) erzeugten. 

Auf South SheÜand wirkte bei Pendel N®. 1 1 noch eine besondere, unbekannte, starke 
Störungsursache, die Veranlassung zum Ausschluss der Ergebnisse gab. 

Als Temperaturkoefficienten wandte Bäily die Zahl 0.423 für die KATBR'schen 
Pendel, 0.288 fürs Eisenpendel und 0.408 fürs Kupferpendel an (p. 23). Die Herkunft der 
den let2stern beiden Zahlen zu Grunde liegenden linearen Ausdehnungskoefficienten ist in 
Dunkel gehüllt. In der That zeigen auch die Unterschiede der Ergebniese für die verschie- 
denen Pendel einen von der mittleren Temperatur der Stationen abhängigen Gang, der aber 
in der Hauptsache verschwindet; wenn man bei den EATBR'schen Pendeln statt 0.423 den 
Eoefficienten 0.457 anwendet. 

Die folgende Zusammenstellung giebt für N^. 10 u. N®. 11 die Ergebnisse nach 
Baily, und daneben Rj = + 0.08 X Temperaturkorrektion auf 62"* nach Bailt, und 
Rj -^ — ^/4o X Korr. für Lufteinfluss nach Bailt, entsprechend dem Uebergang von 0.423 
zu 0.457 bezw. 0.354 zu 0.345. 

I, 



Cbronolog. Reihenfolge 


N°. 10 


N«. 11 


Nach Baily 


R. 


R. 


Nach Baily 


R. 


R. 


London 

Greenvrich 

Montevideo 

Staten Island .... 
Sonth Shetlaiid . . . 

Kap Hörn 

Kap d. 0. H 

St. Helena 

Ascension 

Green Mountain . . 
Fernando de Noronha 

Maranham 

Para 

Trinidad 

Porto Bello 

London 


86014.58 
86014.05 
85950.2S 
86029.84 
86059.82 
86033.11 
85946.49 
85908.16 
85887.40 
85878.96 
85887.16 
85873.60 
85875.65 
85882.48 
85887.86 
86016.14 


— 0.30 
0.42 

— 0.87 

— 0.49 
-0.86 

— 0.76 

— 0.13 
-1-0.48 
+ 0.68 
H-0.40 
H-0.68 
H-0.68 
+ 0.71 
+ 0.73 
'+ 0.62 

— 0.14 


— 0.25 

— 0.25 

— 0.26 

— 0.26 
0.26 

— 0.26 

— 0.26 

— 0.24 

— 0.24 

— 0.22 

— 0.24 

— 0.24 

— 0.24 

— 0.24 

— 0.24 
-0.25 


86118.40 
86117.18 
86053.17 
86134.33 

86186.73 
86049.93 
86006.38 
85990.67 

85990.23 
85976.76 
85978.98 
85986.59 
85991.83 
86118.21 


— 0.23 

— 0.59 

— 0.24 

— 0.42 

— 0.65 

— 0.14 
+ 0.50 
+ 0.68 

+ 0.62 
+ 0.69 
+ 0.71 
+ 0.71 
+ 0.55 
+ 0.80 


0.26 
0.25 

— 0.25 
0.26 

— 0.26 

— 0.26 
-0.24 

— 0.24 

-0.24 
0.24 

— 0.24 

— 0.24 

— 0.24 

— 0.24 
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Die nächste Tabelle giebt die hiermit folgenden Ergebnisse für N°. 10 u. 11; 
ausserdem enthält sie die unveränderten BAiLT'schen Resultate der andern FendeL 



IL EnDÖÜLTIQ RBDUCIRTB TÄGLIOHB SOHWlNGUNÖßZAHLBN N. 



Chronolog. Reihenfolge 


N«. 10 


N^ 11 


Eisen pdl. A 


Eisenpdl. B 


Kupferpdl. A 


Kupferpdl. B 


London 


86014.08 


86117.92 


(86219.36) 


(86220.52) 


(86224.12) 


(86224.48) 


Oreenwich 


8601'^.88 


86116.29 




_ 


.— 


-^ 


Montevideo 


85949.60 


86052 68 




._ 


— 


— . 


Staten Island .... 


86029.10 


86138.65 


86235.02 


86235.59 


86240.81 


86237.62 


South Shetland . . . 


86058.70 


..— 


86263.94 


86265.55 


86268.43 


86267.99 


Kap Hurn 


86032.09 


86135.82 


— . 


— — 


— 




Klip d. G. H. ... 


85946.11 


86049.54 


86150.68 


86152.18 


86156.11 


86155.56 


St. Helena 


85903.40 


86006.64 


— . 


._ 


86113.81 


86112.61 


ABConsion 


85887.88 


85991.11 


86092.26 


86092.83 


86097.64 


86097.03 


Green Mountain . . 


85879.14 


— 


^_ 


— . 


— 


— 


Fernando de Noronha 


85887.56 


85990.61 


.^^ 


^— 


— 




Maranham 


85874.04 


85977.21 




— . 


86C84.41 


86082.85 


Para 


86876.12 


85979.45 


86079.96 


_ 


86U86.08 


86084.90 


Trinidad 


85882.97 


85987.06 


86086.49 


86088.34 


86092 53 


86091.14 


Porto Hello 


85887.64 


85992.14 


__ 


— 


.— 


— — 


London 


86015.76 


86118.27 


86219.02 


86220.99 


86224.28 


86222.83 



Die Ergebnisse für London kann man alle direkt auf Eatbr's Platz bezogen denken, 
indem Baily's Haus nach seinen Angaben um 8 Fuss höher und 18" nördlicher liegt, als 
Brownb*s Haus, (p. il, 42). Die ohnehin kleinen Einflüsse dieser Lagendifferenz tilgen sich 
fast völlig. Erwähnung verdient noch, dass das Ergebnis für das Eisenpendel, Schneide B, 
um 2.04 von Baily vermindert ist, weil das Pendel bei den Schwingungen in einer gegen 
sonst um 180° verdrehten Lage gewesen war, und sich später fand, dass es dabei 2.04 
Schw. mehr als in der normalen Lage gab (p. 68). 

Bildet man die Aenderungen der N für London nachher und vorher, so findet man 
im Mittel der Pendel nur +0.12; N^ 10 allein giebt +1.72, K. B. — 1,65. Im letzten 
Falle ist vielleicht die Verschiedenheit der Lager schuld, im ersten (N°. 10) irgend eine 
zufallige Verschiebung auf dem Lager. Baily schliesst den 2. Werth für N°. 10 in London 
aus, was ich aber nicht gethan habe. Denn solche zufallige Abnormitäten, wie sie N°. 10 
da zeigt, finden sich in den Unterschieden der Ergebnisse für die 6 Pendelwerthe mehrfach 
vor. Dagegen habe ich die auf anderem Lager erzielten und in der Tabelle eingeklammerten 
Werthe für London nicht weiter benutzt. Zu bemerken ist noch, dass Baily bei Fortset- 
zung der Beobachtungen im Jahre 1832, in der Schwingungszahl N von N"*. 11 eine un- 
erklärliche Zunahme von 4.8 Schw. fand. 

Ich habe im Ganzen den Eindruck, als wären die Pendel und Lager, welche Fostbb 
übergeben waren, nicht mehr von der Vollkommenheit gewesen, als diejenigen, die Eatbb 
und Sabinb zur Verfugung standen. Das Pendel N"*. 11 zeigte sich auch später (vergl. 
XVI/*.) minderwerthig. 

Unter diesen Umständen habe ich für die Ableitung der Endresultate die Ergebnisse 
des Eisen- und Eupferpeudels mitzugezogen, obwohl sie an sich wegen geringerer Anzahl 
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der Beobachtungen und geringerer Sicherheit des Temperaturkoefficienten geringeren Werth 
als die Ergebnisse der KATBR'schen Pendel haben, und man beim Eisenpendel ausserdem 
magnetische Anziehung befürchten miisste, wenn es magnetisch geworden wäre. Ich habe 
sogar allen Zahlen gleiches Gewicht beigelegt, und der Erfolg rechtfertigte dies, wie auch 
die Mitnahme des Eisenpendels. 

m 

Da die N der verschiedenen Pendel in II noch nicht vergleichbar sind, weil sie 
zu stark von einander abweichen, habe ich die N von N**. 10 mit 1.0023, diejenigen von 
N°. 11 mit 1.0011 multiplicirt und dadurch die Werthe der Tabelle III erhalten. Die 
Tabelle IV giebt nun für jedes Pendel die unterschiede der N gegen einen willkürlichen 
Werth, der Maranham mehr oder weniger genau entspricht. 

In Bezug auf den Ausdehnungskoefficienten leitete ich noch durch eine Näherungs- 
rechnung aus der Yergleichung der Ergebnisse für Eisen A und Eisen B mit denen für 
N®. 10 u. 11, auf den heissen und kalten Stationen ab, dasa der Ausdehnungskoefficient 
0.288 um + 0.024 zu verbessern wäre ; indessen zeigen die Beobachtungen in London nach 
der Reise eher eine Verminderung an, um etwa — 0.018. Für das Kupferpendel ergiebt 
sich auf beide Arten eine Korrektion von etwa — 0.008. Hiernach schien es mir am besten, 
die Anbringung von Korrektionen für das Eisen- und Kupferpendel zu unterlassen, da nach 
einem üeberschlag ohnehin die Ergebnisse im Mittel für die einzelnen Stationen nicht sehr 
geändert werden würden. 

III. SOHWINGUNGSZIHLBN = 86000 -f 



Chronolog. Reihenfolge 


N». 10 


NMl 


EiFonpdl. 


Eisenpdl. 


Kupferpdl. 


Kupferpdl. 








A 


B 


A 


B 


London 


211.86 


212.65 










Greenwich 


211.21 


211.02 




— 


- — 




Montevideo 


147.29 


147.34 


i— 


— 


— 


— 


Staten Island .... 


226.97 


228.39 


235.02 


235.59 


240.81 


237.62 


South Shetland . . . 


266.64 


— . 


263.94 


265.55 


268.43 


267.99 


Kap Hom 


229.96 


280.67 


— 


— 


— 


— 


Kap d. G. H. ... 


143.79 


144.19 


150.68 


152.18 


156.11 


155.56 


St. Helena 


100.98 


101.25 


— 


— 


113.81 


112.61 


Ascension 


85.4S 


85.70 


92.26 


92.83 


97.64 


97.03 


Green Mountain . . 


76.67 


.— 


— 


— 


— 


— 


Fernando de Noronha 


85.10 


85 20 


— . 


— 


— ■ 


.1- 


Maranham 


71.55 


71.79 


» 


— > 


84.41 


82.85 


Para 


78.63 


74.03 


79.96 


— 


86.08 


84.90 


Trinidad 


80.50 


81.65 


86.49 


88.34 


92.53 


91.14 


Porto Hello 


85.19 


86.78 


_ 


— 


— 


— 


London 


213.58 


213.00 


219.02 


220.99 


224.28 


222.83 



Die Tabelle V giebt die Resultate einer Ausgleichung durch successive Annäherung 
(englische Methode, Helmert, Äusgleichungsrechnung^ p. 154) und die zugehörigen Verbes- 
serungen der Beobachtungswerlhe aus IV. Die Quersummen und Reihensummen sind 
genügend gleich null. Für London ergeben sich zwei Werthe, die ich mit den Gewichten 
2 und 6 zu dem Mittel London — GreenmcA = + 1A9 verbunden habe. Eine erneute Aus- 
gleichung mit Rücksicht auf die Identität von London „vorher" und „nachher" würde nur 
die Hundertstel Schwingungen um einige Einheiten ändern, was auszufuhren nicht lohnt. 
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IV. 



'"»."^-/.'Vjt It«vk«»f>,?e 


5^. iO 


Xr 11 


A 


B 


Kcpferpai 

A 


b' 




Minel- 


l^^',% 


Ifri^l 


lii/i^ 










140.5» 


53 


<rT<ei»"»r.Äa 


13i ',« 


I3J.23 


— 


— 


— 


— 


139.4S 


46 ' 


H'jAU^At» 




75.55 


~~ 


— • 


— 


— 


75 65 


54 


Va'^mi f^.%ad . . , , 


1>*.42 


I56.r» 


1.57.02 


1.56,55 


156.40 


1*4.77 


i. 56.13 


47 


.Vr-i-li ^ai!--.*ad . . . 


l*j>0> 


^— 


IS5.94 


l'?6.55 


184.«j2 


H5.14 


1^5 -35 


38 


%Mf H/>ra 


ir,-,4l 


158.7* 


— 


— 


— • 




155 60 


41 


Ka^ d. G. H-. , . . 


72 24 


72.40 


72-68 


73.1S 


71.70 


72.71 


72.4i 


63 


St, H«t«ma. 


rj 13 


2'J.46 


_ 


— 


2v 41 


29.76 


2*>.52 


77 


k^^t^it^vfik 


13-i^ 


13.;>L 


14.26 


13.83 


13J3 


14.18 


13.58 


83 


Greem M'/onUi« . . 


5.12 


— 


^— 


— 


— 


— 


5.12 


7» 


HvnAtkAf» de Norooha 


1-3.55 


1.3.41 


.— 


— 


— . 


— 


13.48 


81 


Mar&aiiaa 


' ; 


0.00 


— 


— 


O.'JO 


O.'iO 


O.tJO 


83 


P«f« 


^-O^i 


2.24 


1.9« 


— 


1.67 


2.05 


2.<>J 


83 


Tfialdad 


8.'j5 


9.Ä6 


H.4J 


9.34 


S.12 


8j29 


8.84 


^ 


i'fßfto K^lio * - . . . 


18.64 


14.94 




— 




—— 


14^J 


78 


Loadoo 


142.03 


141.21 


141.02 


141.99 


130 87 


139.98 


141.U2 


63 



Mit liülfe der end^Itigea Unterschiede der N gegen Grtemwnck aus Tab. Y ist 
nan^ mit g -=- 98L2<X) cm. far Greenwich, g für die einzelnen Stationen berechnet und in die 
Tabelle \S\d. eingetragen worden. 

Bildet man die Quadratsamme der Verbesserungen, so folgt der m. F. eines, an 
einem Pendel beobachteten N gleich ± V 1046 : (61—21 ) = -ii 0.51 Schw.; der m. F. eines 
au8 einem Pendel abgeleiteten g wurde hiemach also gleich + 0.012 cm. sein. Da 2 bis 
8 P. beobachtet sind, würden die Endwerthe g hiemach den m. F. Jz 0.004 bis 9, im 
Durch.Hchnitt * 0.006 cm. haben. Wegen des Mitschwingens der Konsole dürfte aber dies 
viel zu klein sein und auf mindestens ^ 0.010 cm. für einen einzelnen ^-Werth, auf dz 0.015 cm. 
für den Unterschied zweier Werthe g^ erhöht werden müssen. 

V. Vbbbbssbbüngbn und Endwbrthb. 



i V K ' 
r:iirooolai5. Raiheafolge jJ^^J ' N«. 10 1 N». 11 


1 

Ei^eopdl. EiMnpdl. 
A B 


Kopferpdl. 
A 


Kopferpdl. 
B 


Untenekied der ; 
N gegen Gr. 


l»ndoB 

OrMDwicb 

' Moatefideo 

i Staten Ulaad .... 
; 8outb Shetlaad . . . 

1 Kap Hora 

1 Kap d. 0. H 

St. Ileleaa . ... 

1 Aftcennion 

j Green Moaataio. . . 

Feraando da Noroaha 

Maraabam 

Part 


140.52 

, 139.38 

1 75.58 

1 156.11 

' 185.85 

1.58.53 

72.46 

29.70 

18.85 

6.17 

18.41 

0.18 

2.10 

8.81 

14.22 

140.99 


! +0.16 

— 38 

— 21 
-f 64 
+ 21 
+ 7 

+ n 

. + 22 

— 8 


19 
+ 18 

— 8 

— 19 
+ 58 

1.09 


— 0.15 
+ 84 
H- 22 

— 30 

— 6 
+ 25 
+ 43 
+^13 

+ 19 
H- 87 

+ ß 

— 86 

— 53 

— - 8 


— 0.67 

35 

+""2 

— 17 

-f 38 
+ 56 

+ 21 


1 

+ 0.17 

— 55 

— 7 
+ 67 

+ 12 

— 35 


— 0.86 
+ 76 

+""19 

— 28 

+ 5 

39 

— 14 
+ 12 

H- 55 


+ 1.04 

— 9 

— 55 

— 36 

— 63 

— 12 

— 25 
+ 22 

+""71. 


+ 1.14 


— 68.80 
+ 16.78 
+ 45.97 
+ 19.16 
66.92 
— 109.68 
— 125.53 
— 134.21 
— 125.97 
— 139.20 
— 137.28 
— 130.67 
125.16 
+ 1.61 


1 Trinidad 

Porto liello 

liOndon 


Beibeoverb. : -f- 0.05 


— 0.19 


— 0.24 


— 0.65 


+ 0.67 


+ 0.80 
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Xyi<?. MsSSUNaBN DURCH MüRFHT UND DURCH MaCLBAR. 

An Account of some Experiments, made in London and at two Stations on the river 
EuphrateSf with the two Pendulums belonging to this Society , and ißiih one of Kater* s Invariable 
Penduluma. By Francis Baily. (Memoirs of the R. A. S. XII, 1842, p. 61—81). 

An Account of some Experiments, made in London and at the Cape of Good Ilope, 
with one of Kater's Invariable Pendulnm<s. By Francis Baily. (Memoirs of the R. A. S. XII, 
1842, p. 83—101. 

Leuteaant Murphy begleitete die Expedition des Col. Ghbsnbt nach dem Euphrat, 
1835 ; er führte von Fostbr's Expedition mit sich Pendel N"*. 10 und das Eisen- und Kupfer- 
pendel, doch Hess Baily vorher u, a. die Schneiden von N°. 10 etwas runden und die Achat- 
lager fiir die letztgenannten Pendel auch runden; diese schwangen nur um die Schneide A. 
In London beobachtete Baily in seinem Haus, wobei die Achatlager in der früher erwähnten 
Weise gut befestigt waren. In Bir (wohl das jetzige Biredjik) konnte in einem Räume des 
Fort William, in Bussorah (^Basra) in einem gewölbten Räume mit sehr dicken Wänden 
beobachtet werden, wobei anscheinend die Pendelkonsole an der Wand befestigt wurde. Ich 
schliesse das aus Bemerkungen auf S. 64 ; doch ist nichts Bestimmtes gesagt. 

Die Zeitbestimmungen waren in Bir mit Benutzung der Sonne mangelhaft (be- 
sonders 1835), in Basra mit Sternen genügend. Der Umstand, dass einige Tage lang beob- 
achtet wurde (jedes P. an 2 — 3 T.), vermindert aber jedenfalls den Einfluss der Fehler 
der Zeitbestimmungen auf ein erträgliches Mass. 

In Bussorah starb Murphy; Baily hat die Berechnungen unter Mitwirkung von 
R. Shbbpshankb durchgeführt und in London auch nochmals Anschlussmessungen vorge- 
nommen, leider nur fürs Eisen- und Kupferpendel. Da überdies in Bir das Pendel N°. 10 
Murphy etwas gebogen erschien, sich aber dann wieder verlängert haben mag (weil der 
zur Verpackung dienende Holzkasten das Pendel eng umschloss und dieses zwang, etwas 
an seinen Gestaltsveränderungen mit wechselnder Feuchtigkeit der Luft theilzunehmen), so 
habe ich die Ergebnisse von N^. 10 ausgeschlossen. 

Die Ergebnisse sind: 







Eisen 


Kupfer 




London 


1834 


86217.42 


86221.73 


Bir — London 


Bir 


1835 


86155.09 


86162.75 


— 62.88 - 59.71 


n 


1836 


86156.63 




— 61.34 


Batra 


1836 


86136.41 


86141.21 


Basra — London 


London 


1839 


86219.06 


86223.88 


82.10 81.95. 



Die Anzahl der Reihen für jede Zahl ist 4 bis 6 von ca. 4 St. Dauer. Die zeitlichen 
Aenderungen A N= + 1-64 u. + 2.15 habe ich zu ^/^ auf Bir, zu */, auf Basra geworfen, 
womit sich die Unterschiede der N wie oben rechts ergeben. 

Damach habe ich Bir — Lo.= — 61.31; Basra — Lo.= — 82.03 angesetzt und 
hiermit y berechnet. 

II 40 
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Wegen der zeitlichen Aenderung der Pendel wird man den m. F. der relativen 
Werthe von g gegen London auf etwa ± 0.020 cm. schätzen müssen. 

Am Kap der Guten Hoffnung beobachtete Maclbar im Jahre 1839 mit dem 
KATBR'scheu Pendel N^. 11, in dem Royal Observatory. In London beobachtete vorher und 
nachher Baily in seinem Hause. Die Befestigung der Eonsole erfolgte am Kap in ebenso 
sicherer Weise wie in London, an einer schweren über einen Mauerkörper (Doppelpfeiler) 
gelegten Steinplatte; die Uhr befand sich an der Wand. Nachdem Maglear 17 Reihen von 
Koincidenzen von gegen 3 St. Dauer genommen hatte, erhielt Puzzi Smyth bei 4 R. im 
Mittel 0.7 Schw. mehr. In London sind vorher 17 R., nachher 8 R. zu 5 — 6 St. Dauer 
beobachtet. 

Die Ergebnisse sind auf 62° F. mit 0.423 als Temperaturkoefficient und 0.354 als 
Koefficient far Lufteinfluss vorläufig reducirt; hierzu wurden die Verbesserungen R, und R, 
im Betrage von + 0.08 Temperaturkorr. und bezw. — ^/^j, Korr. für Lufteinfluss beigefügt , 
um auf die neueren Koefficienten zu kommen: 





N beob. und auf 62" red. 


R. 


K. 


Nred. 


London 1833 


86116.07 


+ 0.06 


0.25 


86115.88 


Kap d. G. H. 1839 


86049.56 


— 0.12 


0.25 


86049.19 


London 1840 


86116.58 


0.57 


0.26 


86115.75. 



Hiernach ist die Differenz der N, Kap-London = — 66.63. Da im Mittel far London 
die Temperatur nur 4° anders gewesen ist, als am Kap^ so haben Thermometerfehler (über 
die nichts gesagt ist — doch wurden 2 Th. benutzt) und ein Fehler des Temperaturkoeffi- 
cienten keinen nennenswerthen Einfluss. Da auch viele Messungen vorliegen, würde man 
die Genauigkeit sehr gross schätzen können, wenn nicht das Pendel am Kap bei einigen 
Reihen die obenerwähnte Anomalie gezeigt hätte. 

Eine gewisse Kontrolle erfahrt der Endwerth durch die Messung derselben Differenz 
durch Rev. Fallows {Phil, TramacL 1830, p. 153—175); leider wurde da in London 
(Mr. Brownb's Haus) nur ein Mal, 1825, beobachtet, am Kap 1828. Die Installation am 
Kap mit Wandkonsole fand in demselben Räume statt, den später Fobtbr und Maclbar 
benutzten. Aeusserst zahlreiche, gut stimmende Messungen gaben den Unterschied der N, 
Kap— London = — 66.85, wenn man den vorläufig reducirten Werth wie vorher verbessert ; 
die Temperaturen beider Orte stimmten im Mittel auf 1®. 

Ich glaube also doch, dass man den m. F. des Unterschieds — 66.63 auf nicht über 
± 0.3 zu bemessen braucht, was in dem relativen Werthe von g am Kap gegen London 
den m. F. ih 0.007 cm. giebt. Eine Mittelbildung mit 66.85 halte ich fär ausgeschlossen. 

Nicht aufgenommen in die Tabellen habe ich die Bestimmung yon Goldinoham für 
Madras^ 1821 {PhiL TransacL 1822, p. 127 — 170), weil auch da der zweite Anschluss an 
London fehlt; sonst ist die Bestimmung gut. Indessen giebt es jetzt neuere Bestimmungen 
für Madras; diesen gegenüber kann jene nur ganz ausnahmsweise eine Bedeutung haben 
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Damit fallt nun auch das von Bailt {Memoire R. A. S. FIL p. 83) im Anschlußs an die- 
selbe aufgeführte Messungsergebnis aus späterer Zeit auf Pulo Gaunsah Lout weg. (Vergl. 
hierüber eventuell auch Helmertj Theorieen 11^ p. 193). 

Auch die auf einseitigem Anschluss an London beruhende Bestimmung von Sir Th. 
Brisbink far Paramatta, 1822, (PMl. Transact. 1823, p. 308—324) ist nicht aufgeführt; 
sonst ist auch diese Bestimmung gut und die Installation in P. vorzüglich. Aber es liegen 
jetzt Bestimmungen für das nahe Sydney vor, mit denen auch die beste einseitige nicht 
konkurriren kann. 

XVl/. Mbssunöbn durch Babbvi und lIßAVißiDK 1865—1873. 

Account of the Operations of the Great Trigonometrical Survey of India, Vol, V, 
Details of the Pendulnm Operations hy Captains J. P, Basevi and W. J. Heaviside. Prepared 
ander the Directions of Major- General J. T, Walker. 1879. 

Die Tabelle ist nach p. [120] u. [133] aufgestellt, wobei die beobachteten Schwin- 
gungszahlen mit der. Annahme ^ = 981.200 cm. in Kew auf Schwerebeschleunigungen 
reducirt wurden. Hier begannen die Messungen 1864 und schlössen wieder daselbst 1873. Die 
geogr. Längen sind gegen die Angaben am genannten Orte um — 2'.4 verändert, weil nach 
neueren Angaben für Madras und Colaba eine solche Korrektion des ganzen Systems nothwendig 
erschien. (In der Tab. die N" 2 — 31). Vergl. auch „Verhandlungen in Stuttgart'' 1898, p. 516. 

Der Apparat hatte zwei invariable Pendel, die der Royal Society of London gehören 
und von Capt. Katbr für JEleisezwecke bestimmt waren: N®. 4 und N°. 6 (1821), vergl. p. 
[3] u. 540. Sie haben Stangen von 5'2" Länge, 0".13 Dicke und 1".7 Breite (unten nur 
0".7); die linsenförmigen Gewichte haben 6" Durchmesser und r'.3 Dicke. Die Schwin- 
gungsdauer beträgt nahe 1". Die Schneiden von hartem Stahl besitzen 120®- Winkel. 

Auf Anrathen von General Sabinb, damals Präsident der R. S., wurde der Apparat 
mit einer Yacuumkammer versehen, und es sind überall die Schwingungen bei dem geringen 
Drucke von 2 bis 5" erfolgt {Mussoorie ausgenommen, wo gewöhnlicher Luftdruck benutzt 
wurde). Das Lager war von Achat. Die Temperatur wurde an 2 in einen Pendelkörper 
(Dummy) eingelassenen Thermometern abgelesen (p. [3] ). 

Die Yacuumkammer wurde an einem sehr starken Holzstativ befestigt, das 4' in 
der Schwingungsrichtung, quer dazu (unten) 6', bei 5' Höhe, mass und gut versteift war. 
Allerdings wurde es für den Transport zerlegt und dann wieder zusammengesetzt. In Meean 
Meer und in More kam, der Schwierigkeit des Transports wegen, sogar ein noch leichteres, 
aber auch sehr steifes Stativ zur Anwendung. Das Holzstativ stand immer auf festem 
gemauerten Grund; meistens wurde derselbe erst geschaffen durch ein 2' tiefes, 6' im Quadrat 
messendes Mauerfundament. Nur in Kew wurde die Yacuumkammer zwischen einem hohen 
Steinpfeiler u. einer Wand befestigt. Die zur Beobachtung der Koincidenzen dienende Uhr 
hing hinter dem Pendelapparat meistens an der Wand, seltener an einem Stativ; die Ein- 
richtung und Methode war im Prinzip wie bei Borda, ähnlich dem BKBSBL'schen Yorgang, p. [14]. 
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Die Dauer einer Schwingnngsbeobachtung im Vacuum betrug 8 bis 10 Stunden; 
jedes P. wurde mehrfach in beiden möglichen Lagen beobachtet. 

Die Beobachtungen erfolgten überall in Baulichkeiten; wo solche fehlten, wurde 
ein kleines Haus mit gemauerten Wänden und die Wärme schlecht leitendem Dach errichtet. 
Nur in More musste ein Zelt mit Doppelwandung genügen. 

Die Stationsbeschreibung findet man p, [16 — 18]; Details, z. Th. mit geologischen 
Angaben, p. 1 — 285, insbesondere Kalidna p. 20, Minicoy p. 189 [yx. Plan), Madras p. 151, 
Calcutta p. 159, More p. 218 (u. Plan), Colaba p. 222, Aden p. 227 (u. Plan), Imailia 
p. 281 (u. Plan), Kew p. 285 (u. Plan). 

Die zur Reduktion der Schwingungszahlen (nahezu 86000) auf 62° P. anzuwendende 
Temperaturkorrektion hatte für N°. 6 schon Aibt, der dieses Pendel bei seinen bekannten 
Grubenmessungen anwandte, zu + 0.454 für V F. ermittelt. Neuere Versuche gaben far 
N^. 4 und 6 Werthe von 0.420 bis 0.485 ; aus der auch ermittelten linearen Ausdehnung 
folgte 0.424 bezw. 0.418. Nach einer sehr eingehenden Untersuchung von Messungen in 
DeAra Dun wurde endlich für N°. 4 0.458, für N°. 6 0.442 angenommen, p. [85], Im Mittel 
entspricht dies für Centesimalgrade dem Ausdehnungskoefficienten 0.0000188. 

Die Beduküon aufs Vacuum erfolgte mit dem Eorrektionsausdruck : 

4-nqo B in Zollen fiir F° 
-t-U.(J^ 1 + 0.0028 (F -82)' 

bei der Temperatur der Luft und des Quecksilbers gleich F® Pahrenheit. Der Auftrieb der 
Luft allein würde anstatt 0.82 im Mittel als Eoefficienten 0.284 gegeben haben, so dass 
aus 0.82 : 0.284 = 1 + k für k der Werth 0.869 folgt. 

Diese Formel war gleich anfangs in Kew ermittelt worden. Spätere, noch einge- 
hendere Versuche in Indien, stellten ihre völlige Brauchbarkeit bei minimalen Drucken fest, 
und bestimmten die für verschiedene Drucke und Temperaturen anzuwendenden kleinen 
Korrektionen, p. [94]. Diese betragen bei B = 2 etwa +0.1, bei B = 24 etwa +0.7 
Schwingung täglich, far P = 70®* 

Die innere Uebereinstimmung der Ergebnisse ist sehr gut. Der m. F. eines End- 
werthes für p hat im Durchschnitt den Betrag von dz 0.004 cm., berechnet aus den Schwan- 
kungen des Unterschiedes zwischen den Resultaten für beide Pendellagen auf den verschie- 
denen Stationen, p. [119]. In diesem Fehlerbetrag sind, bis auf einen Einfluss ungenauer 
Kenntnis des Temperaturkoefficienten und den des nicht ermittelten Mitschwingens der 
Aufstellung, alle Fehlerquellen genügend berücksichtigt. Namentlich ist eine Veränderlichkeit 
der Pendel nicht zu erkennen. In Keto gab N°. 4 anfangs 86169.45, am Ende 86169.57 
Schw., N^6 bezw. 86068.45 u. 86068.95. In Kaliäna ergab sich: 

1866 I 1866 II 1870 1878 

N^ 4 86077.58 7.25 6.98 7.41 
N^ 6 85977.09 6.56 6.39 7.16; 
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hier hat vielleicht die etwas yeränderUche Elasticität der (jedeemal erneuten) Aufstellung 
gewirkt; aber Pendeländerungen treten nicht entschieden hervor. Für erstere wurde sich im 
Mittel der Einfluss zu =h 0.83 ergeben, was in g also den m. F. ± Ü.008 cm. erzeugen würde. 

Die Unsicherheit des Temperaturkoefficienten wirkt deshalb meist stark, weil in 
KevD bei niedriger Temperatur, sonst in der Begel bei um ca. 25° F. höherer Temperatur 
beobachtet ist. Nimmt man auch nur 7eo ^^^ Betrages als m. Fehler an, so giebt das in 
den relativen Werthen von g gegen Kew doch ±: 0.004 cm. als mittleren Fehler. 

Hiernach kann man als m. F. der zu Kew relativen Angaben für g etwa rund 
dz 0.010 cm. annehmen, wobei freilich Voraussetzung ist, dass die ganz abweichende Befes- 
tigungsart der Yaouumkammer in Kew nicht einen nennenswerthen Fehler erzeugt hat. 

In dieser Beziehung ist es günstig, dass auf 4 Stationen, sowie in Kew^ auch noch mit 
dem russischen Pendelapparat, den Ssa^witsoh benutzte, (vergl. Abschn. X(?. u. ^.) beobachtet 
worden ist, wobei die Aufstellung des Pendelstativs und der Uhr stets auf getrennten, 
festen Fundamenten (vergl. die Tafel B. III) oder doch auf einem sehr festen Fussboden 
{Aden u. Ismailiä) erfolgte, p. [212]. Nach p. [298] sind nun die Längen des mathem. 
Sekuudenpendels £ in engl. Zollen mit beiden Apparaten und für je 2 Pendel die folgenden : 

N«. 4 N«. 6 N«. I N<>. II 

Kew Annahme: 39.1401 

IsmaiHa 39.0644 39.0646 39.0660 39.0655 

Aden 0243 0243 0241 0246 

Colaba 0367 0366 0366 — 

KaUdna 0584 0585 0608 0546. 

Die hierzu benutzten Beobachtungen am russischen Apparate sind lediglich solche, 
die auf allen Stationen in derselben, unveränderten Schneidenanordnung gemacht sind, weil 
vorausgehende absolute Bestimmungen in KaUdna deren grössere Unsicherheit zeigten, 
p. [200]. Im Mittel für die 4 Stationen geben nun die russischen Pendel bis auf 0^.00013 
dasselbe L oder in g nur 0.003 cm. Unterschied. Trotz alledem scheint doch das in Indien 
angewandte Holzstativ eine Mitschwingungskorrektion in g von -}~ 0.032 cm. gehabt zu 
haben, relativ zum Pfeilerstativ in Kew, wie die 4 Anschlüsse in Aden, Madras, Bombay 
u. Calcutta an andere Messungen zeigen. (Das leichtere Stativ in Meean Meer u. More hat 
voraussichtlich eine noch grössere derartige Korrektion). 

XVI^. Lbtztb Mbsstinobn mit dbn Katbr'schen Pbndeln, 1881 — 1894. 

General /. T, Walker, Account of Receni Pendulum Operations for determining He 
Relative Force of Gravity at the Kew and Greenwich Obaervatories. (Phil. Transact. Vol. 181 
(1890) A. p. 537—558). 

Appendix N^, 14, Report for 1884, United States Coast and Geodetic Survey : Deter- 
minations of Gravity with the Kater Pendulums, 

Pietro Baracchi, Results of Observations with the Kater's Invariable Pendulums, made 
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at the Melbourne Obaervatoiy, June to Sept, 1893 (Proceedings of the Eoyal Society of 
Victoria, 1893). 

E. F, J. Love^ Observation^ with Kater* s Invariable Pendulums made at Sydney during 
January and February 1894. (Proceedings of the Boyal Society of Victoria, 1894). 

Im Jahre 1881 wurde Oolonel Hbrbchbl beauftragt, die Stationen Keto und Oree^i- 
vnch zu verbinden und einige nordamerikanische Stationen anzuschliessen. Nachdem Pendel 
N°. 4 im vorgefundenen Zustand geschwungen hatte, wurde es ebenso wie N**. 6 (1881) 
gestreckt und die Schneide an beiden Pendeln neugeschliffen. Ausser diesen beiden Pendeln 
kam noch das gleich gebaute, auch schon früher vielfach benutzte Pendel. N°. 11 zur 
Anwendung. Dieses schwang 1881 in Kew unter ungünstigen umständen in einem Neben- 
raum (Walker, Account, p. 554), wodurch sich die Abweichung des Besultates erklärt. 

Im allgemeinen war der Vorgang bei den Beobachtungen und Berechnungen wie 
in Indien, Abschn. XVI/; nur wurde fast ausschliesslich (s. später) bei gewöhnlichem Luft- 
druck gearbeitet. Hbrbchbl erledigte 1881/82 Kew, Greentoich, London, Washington und 
Hoboken. Die Londoner Station lag von Sabinb's Station in Brownb's Hause nur ca. 116 m. 
entfernt u.' 4 m. tiefer. (^Acc. p. 558). 

Sodann wurden unter Leitung von Mr. B. Smith von der Coast and Geodetic Survey 
1882/83 Messungen in Auckland, Sydney, Singapur, Tokio und San Francisco angestellt und 
1884 wieder in Washington beobachtet. Hier zeigten die 3 Pendel guten Anschluss an die 
Ausgangsmessungen, Endlich wurden 1888 und 1889 neue Messungen in JT*?«? von Conbtablb 
und in Greenwich von HoLLis ausgeführt. Hierbei wurde zur Hälfte bei niedrigem, zur 
andern Hälfte bei gewöhnlichem Drucke beobachtet. Im Account sind diese Messungen alle 
aufs Vacuum reducirt, so dass sie mit den Ergebnissen von 1881 — 1884, die auf den Luft- 
druck von 26" bei 32° P. reducirt sind (p. 558), keinen Zusammenhang haben. Ich habe 
daher nur die Ergebnisse für gewöhnlichen Druck benutzt und sie auf den eben angegebenen 
Normaldruck zurückreducirt, wobei wieder die in Abschn. XVI/* angegebene Kew-Formula 
zur Anwendung gelangte, die vorher zur Reduktion aufs Vacuum gedient hatte. 

Nach p. 551 u. 553 des Account folgen somit die Schwingungszahlen: 

Kew Greenwich 

N^ 4 86165.27 - 8.32 =86156.95 86164.04 —8.32 =86155.72 
„ 6 86065.80 „ =86057.48 86063.94 „ =86055.62 
„ 11 86116.04 „ =86107.72 86115.68 „ =86107.36. 

Diese bilden nun mit den p. 558 für die anderen Stationen angegebenen Schwingungs- 
zahlen eine kontin uirliche Reihe. Dass von den neueren Messungen nur die Hälfte benutzt 
ist, schadet wenig, da die bei niedrigem Druck angestellten nur zur Bestimmung der Be- 
ziehung Kew — Greenwich brauchbar sind, dafür aber im Mittel der 3 P. fast dasselbe 
geben, nämlich die tägliche Schwingungszahl Kew — Greenwich = -{-1,28, während gewöhn- 
licher Druck +1.15 lieferte. 

Die Ergebnisse 1888/89 stimmen nun recht gut zu denen von 1881 (abgesehen 
von N°. 11 in Kew) und zeigen, dass die Pendel sich kaum geändert haben, was auch, wie 
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bemerkt, die beiden Beihen in Washington 1882 u. 1884 für die Jahre 1882 — 84 erkennen lassen. 

Die Angaben für die Beobachtungen Hsrbchbl'b im Account betreffen nur die 
Beobachtungen in Kew und Greenwich und sind nicht sehr ausfuhrlichi wie auch für die 
Beobachtungen von 1888/89. Ein Manuskript über Hbrbohbl's Operationen wird in der 
Boyal Society of London verwahrt. Die neueren Beobachtungen in Greenwich giebt der 
Appendix to Gr. Observations 1889 (Obaervations of the tinie of swing of the Indiau invariable 
pendulumsj im Detail. 

Account p. 543 sagt : ,|In the revisionary Operations at Kew and Greenwich the pendulums 
were swung in the same condition as when employed by Golouel HBascuBL and the officers 
of the United States.'' Hiernach dürfte auch in Kew das Holzstativ benutzt worden sein. 

Account p. 544 ist davon die Rede, dass Hbrsohbl das Achailager mitunter nicht 
in voller Berührung mit der Schneide gefunden habe, und dann jenes aus der horizontalen 
Lage herausbrachte, bis die Berührung mit der Schneide gut war. Dergleichen wäre niemals 
in Indien nöthig gewesen, ebenso wenig wie bei den Messungen 1882 — 1889. 

Eingehende MittheUungen über die amerikanische Beihe von 1882 — 84 sind in 
dem Report for 1884, App, 14, gegeben. Daraus geht hervor, dass die Lokalitäten im allge- 
meinen sehr gut waren. In Toiio musste allerdings der Boden, bevor das Fundament auf- 
gemauert werden konnte, durch eingerammte Pfahle befestigt werden; das Fundament von 
2 m. Quadratseite erhielt Vi^ m. Tiefe. Die Ursache der starken Abweichung für Pendel 
N®. 4 in Tokio ist unbekannt ^). In San Francisco wurde eigens ein Holzhaus erbaut, worin 
aber trotz aller Vorsieh tsmassregeln starke Schwankungen der Temperatur stattfanden. Ueber 
die Lokalitäten ist zu vergl. p. 444, 448, 453, 458, 462 u. 466. 

Setzt man g in Washington, Smith. Inst., L Reihe gleich 980.098, so ergeben 
sich mittelst der Schwingungszahlen nachstehende Werthe in chronologischer Anordnung: 







N".* 


N«.« 


N».U 




£ew 


981. 


196 


197 


001? 


981.202 


Greenwich 


981. 


151 


165 


114 


981.152 


London 


981. 


188 


184 


206 


981.201 


Washington 


980. 


098 


098 


098 


980.107 


Iloboken 


980. 


280 


228 


234 


980.239 


Auckland 


979. 


946 


956 


943 


979.957 


Sydney 


979. 


677 


687 


668 


979.686 


Singapur 


978. 


089 


085 


058 


978.086 


Tokio 


979. 


879? 


798 


778 


979.796 


San Francisco 


979. 


969 


979 


978 


979.984 


Washington 


980. 


095 


120 


109 


980.117 


Kew 


981. 


180 


218 


164 


981.196 


Greenwich 


981. 


152 


176 


155 


981.170. 



1) VioUeieht war os eines der dort so häufigen Erdbeben? 
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In der letzten Kolumne stehen die Ergebnisse einer Ansgleichung unter Annahme 
gleicher Gewichte (mit Ausschluss der beiden fraglichen Werthe). Gewichtsgleichheit 
empfiehlt sich, da systematische Fehler über die zufalligen stark dominiren. Die zeitliche 
Aenderung der Pendel ist nun aus Kew^ GreenwicAf Washington bezw. — 6, + 18 und + 10 
Einh. der 8. Decimalstelle. Sie ist aUo gering und ich habe für die genannten Stationen 
daher einfach gemittelt: 981.199, 981.161, 980.112. Eine schärfere Behandlung lohnt nicht 
und kann nichts wesentlich Anderes geben. Schliesslich ist Keto auf 98L200 gebracht, 
welcher Werth auch schon für die in XVI/ behandelte Reihe eingeführt wurde. 

Die obenstehenden Ausgleichungswerthe verlangen nachfolgende Verbesserungen in 
Einh. der 8. Decimalstelle, wobei für N®. 4, 6 u. 11 bezw. — 10.5, und — 15.5 addirt 
ist, um die Summe der Verbesserungen für jedes Pendel auf null zu bringen: 



N». 4 


N«. 6 


N». 11 


N«. 4 


N«. 6 


N". 11 


Kern — 4.5 


+ 5 


(+ 185.5) 


Singapur — 13.5 


+ 1 


+ 12.5 


Greenwieh — 9.5 


13 


+ 22.5 


Tokio (93.5) 


— 2 


+ 2.5 


London + 2.5 


+ 17 


— 20.5 


San Franciieo -f~ ^»^ 


+ 5 


9.5 


WatMngton — 1.5 


+ 9 


— 6.5 


Wathington +11-5 


3 


7.5 


Hoboken — 1.5 


+ 11 


10.5 


Kew + 5.5 


22 


+ 16.5 


Auckland + 0.5 


+ 1 


1.5 


Oreenwieh + 7.5 


— 6 


— 0.5 


Sydney — 1.5 


— 1 


+ 2.5 


Sa. 








Hieraus folgt 


der m. F. 


eines ^-Werthes 


aus einem Pendel in Einh. 


der 3 Decimalstelle 



gleich 1/ 3457 : (37 — 15) = ± 12.5. Für die doppelt besuchten Stationen wird er durchschnitt- 
lich dz 5.3, für die einmal besuchten ca. ±. 8. Da bei den doppelt besuchten Stationen ein 
veränderlicher Einfluss des Mitschwingens der Aufstellung nicht stark hervortritt, genügt 
eine kleine Erhöhung zur Berücksichtigung desselben. Ich nehme daher an als m. F. der 
Endwerthe in g, für Kew, Greenwich und Washington^ ± 0.006 cm., und für die andern 
Stationen ±. 0.010 cm. 



Im Jahre 1898 wurden die 3 Pendel in Melbourne von Mr. Baraochi und 3 Monate 
später, im Beginn von 1894, von Prof. Lüvb in Sydney zu Schwingungsbeobachtungen 
benutzt. Am letzten Orte zeigten die 3 Pendel übereinstimmend eine Abnahme der täglichen 
Schwingungszahl von ca. 37s Schwingungen gegen 1882. Vielleicht hatte das Holzstativ 
eine geringere Stabilität wie früher. Wäre das die Ursache, so würde auch das für Melbourne 
aus der Diflferenz der Operationen an beiden Orten im Anschluss an den Werth für Sydney 
von 1882 abgeleitete Resultat in der Tabelle recht zweifelhaft, und zwar zu gross sein. Es 
ist aber zu klein] also haben wohl vorherrschend andere Ursachen störend gewirkt. 

Die 3 Pendel geben fnr die Differenz Melb, — Sydn, gut übereinstimmende Werthe. 
Die in den Proceedings angegebenen Schwingungszahlen müssten indessen eigentlich umge- 
rechnet werden, da bei der Reduktion eine falsche Formel for Pressure-Correction ange- 
wandt ist. 
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Angewandt ist: 



■D 26 

Q-^^ 1 + 0.0023 (F -32) «^it B "d. auf 32-, 

anstatt : 

0-32 ( i + 0.0023 (F -32) " '^^) ^' « ^" ^°' 

indem Baraochi n. Loye offenbar auf 26" Druck bei F = 32 und nicht bei der gerade 
vorhanden gewesenen Temp. F reduciren wollten. Leider fehlen für Melbourne die Angaben 
für B n. F., und ich konnte sie mir nicht yerschaffen. Der Fehler ist nicht geradezu uner- 
heblich und beträgt für Sydney, mit ca. 3 = 29.9 u. F = 70**, etwa 0.7 Schwingungen. In 
dem unterschied yon Sydney und Melbourtie dürfte er freilich kleiner sein, und dje hieraus 
im Tabellenwerthe fiir Melbourne entstehende Unsicherheit dürfte einige Einh. der 3. Deci- 
malstelle nicht überschreiten. 
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XYII. MBBSüNaBN BÜROH DIB GOABT AND GbODBTIG SüRYBT, 13. S. A. 



Die Tabellen sind mit Benutzung der von Mr. Charles Antony (Karl Anton) Schott 
für den 1895-er Bericht über die Pendelmessungen {Verhandlungen in Berlin^ p. 167 u. f.) 
zusammengestellten Uebersicht entworfen. Ausserdem habe ich alle Publikationen selbst 
nachgesehen und berücksichtigt. Eine Reihe neuerer Arbeiten sind den entsprechenden 
Veröffentlichungen bezw. gütigen handschriftlichen Mittheilungen entnommen, die ich 
Herrn Prof. Dr. Pbitchbtt, Superintendent der 0. a. G. Suryey, verdanke. Die Messungen 
zerfallen in 2 Gruppen, indem bis 1890 mit langen Pendeln verschiedener Konstruktion, 
von 1891 ab aber mit Halbsekundenpendeln beobachtet wurde. Eine Beschreibung der 
Pendel der 1. Periode gab Prbbton in App. N°. 12, Report for 1890, p. 652 u. 653; vergl. 
auch Bull. N°. 29, 1893, p. 61 u. 62. 

XVIIä. Mbbsunöbn durch Mr. 0. S. Pbircb in Europa und Pbnnbylvanibn. 

Appendix N^. 15, Report for 1876: Measurementa of gravity at initial ^tations in 
America and JSurope, 

Appendix JV®. 19, Report for 1883 : Determvnations of gravity at Station^ in Pennsylvania. 

Ueber die Lokalitäten ist App. 15, p. 4 u. 5, sowie App. 19, p. 1, 6 u. 11 zu 
vergleichen; im ersteren Falle ist auch Bezug auf frühere Beobachter genommen. In Paris 
stand der Pendeldreifuss direkt auf dem Boden des Meridiansaales, in Genf auf Pl^ntamours 
Holzpfeiler; in beiden Fällen war die Aufstellung in Bezug auf Stabilität mangelhaft. Tem- 
peraturwechsel übten ungünstigen Einfluss in Oenf^ Berlin u. Hoboken. 

Zu den Beobachtungen diente ein ßsPSOLD'sches Meter-Beversionspendel mit Stahl- 
schneiden und Stahllager, ganz ähnlich dem Instrument des Egl. Preussischen Geodätischen 
Instituts. Gewicht 6.3 Kg. ; Verhältnis der Schwerpunktsabstände 7 : 3 {App. 15, p. 5 u. 61). 
Zur Bestimmung der Schwingungszeiten wurden Durchgänge des schwingenden Pendels durch 
die Vertikale chronographisch registrirt, in Genf, Paris u. Berlin unter Verwerthung der 
Gänge der Stern wartenuhren, in Kew u. Hoboken mit Benutzung mehrerer Chronometer und 
besonderer Zeitbestimmungen; ähnlich auf den pennsjlvaniscben Stationen. Um die persön- 
liche Gleichung für die Durchgänge bei verschiedenen Amplituden des Pendels zu beseitigen, 
wurde die Vergrösserung des Beobachtungsfernrohrs so geändert, dass die scheinbare 
Geschwindigkeit des Pendels im Gesichtsfelde immer dieselbe blieb. Es wurden Durchgänge 
genommen, möglichst genau, bei 2°, 1''.5, 1° und 0^.5 Elongation, in beiden Gewichtslagen. 

Mit besonderer Sorgfalt sind alle Eonstanten und Korrektionen ermittelt {App. 15, 
p. 7), z. Th. mit Rücksicht darauf, dass die Schwingungszeiten für beide Gewichtslagen 



331 

nicht nur nach der Theorie des Reversionspendels^ sondern auch nach der des invariablen 
Pendels kombinirt werden sollten. Das letztere Verfahren giebt, bei gehöriger Vorsicht in 
der Berechnung, für die relativen Werthe eine erheblich grössere Sicherheit als das erstere 
{App. 15, p. 61). 

In Anlehnung an die Theorie von Stokbs wird {Äpp, 15, p. 61 — 73) der Einfluss 
der Luft auf die Abnahme der Amplituden und auf die Schwingungszeit auf Qrund von 
Beobachtungen durch Formeln dargestellt. Zu den Beobachtungen bei verschiedenen Luft- 
drucken bis herab zum Vacuum diente eine Yacuumkammer (Geneva-support, App. 15, p. 6). 

P \^ p 

Der vom Luftdruck abhängige Theil der Schwingungszeit hat die Form a - -j- i o^t worin 

a xji. b Eonstanten, p den Luftdruck, r die absolute Temperatur bezeichnen. Eingehend 
ist auch die Abnutzung der Schneiden behandelt {App. 15, p. 77 u. f.) und verschiedenes 
andere; namentlich aber auch die Einwirkung der Elasticität des Supports auf die Schwin- 
gungszeit (p. 81). Eine eingehendere Darstellung vergl. in App, JV®. 14, Report for 1881. 

Pbiros ist bekanntlich der Erste, der das Mitschwingen der Pendelunterlage berück- 
sichtigte ; zunächst ist allerdings nur das Mitschwingen des BBPSOLD'schen Stativs, das meist 
benutzt wurde, nicht aber das des Untergrunds in Betracht gezogen; nur für Genf wurde 
der Einfluss des unter dem Stativ befindlichen hölzernen Dreifusses nach PLANTAMOüB'schen 
Messungen abgeschätzt. 

Das Endergebnis für Genf^ die mathematische Länge L des Sekundenpendels, ist 
nach der Theorie des ßeversionspendels berechnet ; für Paris, Berlin und Kew erfolgte zunächst 
dieselbe Ableitung; ausserdem wurden aber noch, mittelst der auf ein unveränderliches 
Pendel reducirten Schwingungszeiten, für jede dieser 3 Stationen je zwei Ergebnisse aus den 
direkten Ergebnissen der beiden andern Stationen abgeleitet, und dann die 3 Werthe einfach 
gemittelt. Genf konnte hier nicht zugezogen werden, weil nach Beendigung der Beobach- 
tungen daselbst das Pendel zur Herstellung der Vacuumkammer in eine mechanische Werk- 
stätte gebracht worden war und dort einen Unfall erlitten hatte; nach Beseitigung von 
dessen Folgen war das Pendel nun etwas verändert. 

In Hoboken sind die zur Ableitung von L ausgeführten Beobachtungen in der 
Vacuumkammer augestellt; indessen ist in App. 15 kein Werth abgeleitet. Einen solchen 
hat Pbibcb aber in dem American Journal of Science 1880 gegeben, den ich dem in der 
Tabelle angeführten Werthe von g zu Grunde gelegt habe, vergl. auch App, N^. 15, Report 
for 1891, p. 522. Dieser Werth von L scheint aus dem Pariser i/ = 0.9939337 m. mit den 
Werthen für T«inr. 1.0128464 {Hob.) und 1.0121042 {Paris) berechnet zu sein; es ist 
0.9932052 m. Mit TW = 1.0124099 (St. Z.) und dem Schneidenabstand 1.0000799 folgt 
dagegen L um 0.032 mm. grösser. Dem ersteren Werthe dürfte Pbircb den Vorzug gegeben 
haben, weil er (nach App. 15, p. 80 u. 117) annahm, dass das Gleiten der Schneide in 
dem aus den T für die beiden Qewichtslagen gebildeten Tinv. herausfallt, in Tkct. aber nicht, 
wobei zu erwähnen ist, dass in der Vacuumkammer das Lager die Schneide anders berührte 
als bei Sbfbold'b Stativ. 

üebrigens ist in Allegheny, 1879, auch die Vacuumkammer benutzt worden, bei 
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der Ableitung des Resultats aber einfach mit Taer. nach der Theorie des Reyersionspendels 
gerechnet — ebenso wie bei den beiden andern pennsylvanischen Stationen^ wo aber 
Bbpbold's Stativ (in York ausserdem noch ein anderes) zur Anwendung kam. 

Alle, zunächst in Einheiten eines provisorischen Meters ausgedrückten L sind ent- 
sprechend Bull. N^. 17, OcL 1889, nach Mr. Schott um — 0.0094 mm. korrigirt. Bei den 
drei pennsylvanischen Stationen tritt diese Korrektion an Stelle einer provisorischen im 
Betrage von — 0.0162 mm. {Äpp. 19, p. 5, nach Report for 1881, p. 463). Dann ist durch 
Multiplikation mit n^ zu g übergegangen. 

Die Genauigkeit der Ergebnisse für g ist schwer zu schätzen. Der m. F. würde 
nur einige Einheiten der 3. Decimalstelle, kaum ±: 0.005 cm., betragen, wenn nur die 
Beobachtungsfehler der Schwingungszeiten T und die ührgänge in Betracht gezogen zu 
werden brauchten. Denn die wiederholten Bestimmungen von T stimmen gut zusammen; 
ausserdem sind in jeder Gewichtslage genügend viele Messungen an mindestens 2-mal 2 
Tagen (Schneidenvertauschung) ausgeführt. Endlich zeigen die Werthe T*iuv. und T'rct. nur 
bei Hoboken einen starken Unterschied, der unter gleichen Umständen in Ällegheny nicht auftritt. 

Bei den Längenmessungen scheint das Metallthermometer, obwohl es im Beobach- 
tungsprogramm aufgeführt ist {App. lö, p. 82, 83), nicht zur Berechnung benutzt zu sein, 
sondern ein, später zwei, mit abgelesene Quecksilberthermometer. Die in der Benutzung des 
Metallthermometers wegen seiner Veränderlichkeit steckende Fehlerquelle ist also vermieden. 
(Ein kleiner Bechenfehler, betr. die Schwerpunktslage, bei den Stationen des Äpp, 15, 
welcher App, 19, p. 4, vermerkt ist, hat keinen nennenswerthen Einfluss). 

Die Genauigkeit hat aber sowohl absolut wie relativ erheblich gelitten dadurch, 
dass der Einfluss des Mitschwingens des unter dem Stativ befindlichen Untergrunds noch 
gar nicht oder nur ungenügend berücksichtigt ist. 

Ausserdem sind in Hoboketi und Ällegheny die Messungen auf einem anderen Stativ 
wie anderwärts angestellt. Die für Hoboken von Pbirgs ausgefährte Berechnung von Tuy., 
um einen Gleitungseinfluss zu eliminireu; leistet nicht das Gewünschte. Ich würde es sogar 
für richtiger halten, Tkct. zu benutzen und in Hoboken ^=: 980.277 cm. zu setzen, um 
0.032 cm. grösser als nach Pbircb. Da es indessen bedenklich ist, an einem Werthe zu 
korrigiren, den ein so erfahrener Beobachter und Theoretiker angenommen hat, ist dieser 
zweite Werth nicht benutzt worden, um so mehr, da er auch neueren Bestimmungen gut 
entspricht. 

Vielleicht hatte Pbircb noch weiteres Material zur Hand; nach einer Bemerkung 
von Mbndbnhall, {^Äpp. N^. 15, Report for 1891, p. 522) muss Pbircb auch in Washington 
beobachtet haben. 

Wenn man noch bedenkt, dass Pbircb über geringe Stabilität der Aufstellung in 
Oenf und ParU klagt, so wird man den m. F. eines B^sultats für g durchschnittlich zu 
mindestens ±0.010 cm. veranschlagen müssen, für Berlin^ Keta, Mensburg und York relativ 
genommen vielleicht etwas kleiner, für Genf, Paris, Hoboken und Ällegheny etwas grösser. 

10 Stationen, die 1895 im Bericht über die Pendelmessungen ohne Resultate auf 
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geführt sind und von denen 8 von Pbirob ßelbst, je eine von Prbston und Vbrt mit seinen 
Apparaten besucht wurden, habe ich in die neue Tabelle nicht aufgenommen, da wenig 
Aussicht ist, dass die Ergebnisse abgeleitet werden. 



XVII«. Mbösunqbn durch Mr. E. D. PfiBßTON 1883 und 1888—90. 

Appendix N°, 14, Report for 1888 ; Deiermmations of latüude and graviiy for the 
Hawaiin Government, Hierin sind auch Beobachtungen von 1883 enthalten. 

Appendix N^. 12, Report for 1890; Determinations of gravity etc. in connection loitA 
the U, S. Expedition to the loest coast of Africa, 1889 — 90. 

Die Beobachtungen von 1883 und von 1889/90 wurden gelegentlich einer Sonnen- 
finsternis-Expedition ausgeführt. lieber die Lokalitäten von 1883 ist App, 14, p. 531 u. f. 
zu vergleichen, für die Messungen von 1888 aber App. 14, p. 474/5 und weiterhin p. 524 
sowie p. 529/530 mit geologischen Angaben, endlich für 1889/90 App. 12, p. 627/628 u. 
p. 632 u. f.. Auf St. Helena wurde 1890 Fostbr's Station wegen lokaler Verhältnisse nicht 
genau wieder gewählt. Ueber die Höhen bestimmungen 1890 vergl. App. 14, p. 524 u. App. 
12, p. 651. In Maui ist die Dichtigkeit der Oberflächengesteine im Mittel 2.09; für die 
Inseln im Mittel 2.21. In der Tabelle ist indessen 2.6 angenommen entsprechend einer 
Berechnung von Prbston aus der Schwerestörung, vergl. Bull. N°. 11, p. 140. 

Zu den Pendelmessungen wurde 1883 ein Tardpendel, Reversionspendel von Pbirgb 
N®. 3, auf Holzstativ benutzt. 1888 kam ausser N^. 3 noch ein Meterpendel gleicher Kon- 
struktion, N**. 4, zur Anwendung, 1889/90 N®. 3 und ein Meterpendel N**. 2. Im letztern 
Falle schwangen die Pendel zu Anfang und am Schluss der Reise in Washington, Smith- 
sonian Institution. Die Pendel wurden in jeder Oewichtslage fast unausgesetzt zwei oder 
mehr Tage schwingen gelassen; eine Schneidenvertauschung gestatteten sie nicht (invariabler 
Typus). Die Zeitbestimmungen sind mit Sorgfalt an Sternen bewirkt; als Beobachtungsuhr 
diente ein Chronometer, dessen Gangschwankungen durch die Yertheilung der Beobachtungen 
im Endresultat nahezu eliminirt sein müssen. 

Bei der Beduktion der Pendelbeobachtungen wurden die von Pbircb abgeleiteten 
Beduktionsformeln und Eoefficienten angewandt, im übrigen aber alles nach der Theorie 
des Beversionspendels verwerthet. 

Nach den Angaben von App. 14, p. 533, und von App. 12, p. 658, würde der 
m. F. eines Werthes von g aus 1883 in der Tabelle auf wenig mehr als db 0.010 cm. 
zu schätzen sein, während er für 1888 sich zu ± 0.008 cm. ergiebt. 1889/90 würde der 
m. F. nach den an a. 0. mitgetheilten Einzelergebnissen nur ih 0.006 cm. betragen, auch 
waren bei dieser Beihe die Umstände recht günstig; jedoch deutet eine p. 657 gegebene 
Yergleichung sowie die Differenz der Ergebnisse in Washington vor und nach der Heise auf 
etwas grössere Unsicherheit {App. 12, p. 681/2). 

Um den Einfluss der Aufstellung und also auch des Mitschwingens thunlichst in 
den relativen Werthen zu beseitigen, theilt Prbbton die Ergebnisse von 1888 in 2 Gruppen, 

II 42 
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bei denen die Aufstellung verschieden war. Washington und San Francisco bilden die eine 
Gruppe mit Holzstativ. Das Mitschwingen ist zwar nicht bestimmt, aber fiir solide Auf- 
stellung nach Möglichkeit gesurgt. 

Mit Rücksicht auf die Unsicherheit der Ergebnisse wegen des Mitschwingens scheint 
es mir, dass der m. P. der Tabellenwerthe 1883 zu ±: 0.014 cm. und 1888 zu ± 0.010 cm. 
anzunehmen sein dürfte; für die relativen Werthe in Bezug auf Washington von 1889/90 
ist ebenfalls etwa ± 0.010 cm. anzunehmen. 

Bei der Ermittelung einer vorläufigen Reduktion auf Wiener System bemerkte ich, 
dass für 1883 u. 1888 ganz gut ein und dieselbe Reduktion brauchbar ist, dass aber die 
Stationen von 1890 eine andere erfordern, wobei aber Washington herausfallt. Wahrscheinlich 
handelt es sich auch hier um Mitschwingungseinflüsse auf den Ausseu-Stationen, die in 
W. fehlen. 

Anmerkung. Die im Report for 1884, App, N^. 14, mitgetheilten Bestimmungen aus 
1882/83 mittelst der englischen Pendel sind bereits im Abschnitt X7I^. aufgeführt worden. 

XVIIc. MKßßUNöBN DURCH Mb. A. W. GrBBLT ZU FORT CONGBR. 

A. W, Greely, Report on the Proceedings of the United States Expedition to Lady 
Franklin Bay, Grinnell Land, {International Polar Expedition), Fol, IL Washington 1888. 
Appendix 141 : Pendulum Observations, Report by C, S. Peirce, (p. 701 — 715), Supplementary 
Report by H. Farquhar (p. 716—729). 

Beobachter waren Grbbly und Israbl; dieser wurde von Pbircb mit dem Beob- 
achtungsverfahren bekannt gemacht. Indessen fehlte es an Zeit zu um&ngreichen Anschluss- 
messungen in Washington vor der Abreise der Expedition; Pbircb, der die Pendelmessungen 
diskutirte, sah sich veranlasst, aus mehreren Gründen diese Messungen ausser Acht zu lassen. 

Als Apparat diente das sogenannte invariable Reversionspendel N°. 1 von Pbiroe, 
welches indessen Vertauschung der Schneiden gestattet. Diese wurde auf Fort Conger auch 
inmitten der ganzen 16-tägigen Reihe vorgenommen. Zur Ableitung des Endwerthes ist 
nun nur die 2. Hälfte der Beobachtungen zugezogen, da starke Unterschiede in den Schwin- 
gungszeiten vor und nach der Yertauschung anzeigen, dass bei der 1. Hälfte etwas nicht in 
Ordnung gewesen ist, wahrscheinlich an den Befestigungsschrauben einer Schneide. 

Nach der Theorie des Reversionspendels leitet Pbircb aus den Schwingungszeiten 
in beiden Qewichtslagen für Fort Conger die reducirte Schwingungszeit t = 1'.0050578 ab ; 
hierbei sind schon 11 Einh. der 7. Decimalstelle behufs Reduktion auf den Meeresspiegel 
abgezogen. Addirt man sie wieder und bringt noch -j- 74 Einh. Korrektion wegen des Aus- 
dehnungskoefficienten nach Farquhar an, so folgt r = 1'.0050663. Für Washington, Smith- 
sonian Institution, nach der Reise 1884/85, wurde nach Pbirob erhalten r = 1'.0065819. 
Setzt man hier g = 980.100 cm., so wird nun unter Annahme unveränderten Schneidenabstands 
für Fort Conger g = 983.058 cm. 

Es ist zu bedauern, dass die Mittheilungen über die Washingtoner Beobachtungen 
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nicht erkennen lassen, wie sich dort die unterschiede der Schwingungszeiten bei Schneiden- 
vertauschung gestalten ; man erkennt auch nicht, ob der Washingtoner Werth t der Schneiden- 
lage von Fort Conger allein entspricht oder beiden Lagen. Dies ist um so bedenklicher, als 
das auf Fori Conger benutzte Lager nicht nach Washington zurückkam (was bei den unge- 
heuren Schwierigkeiten, mit denen die Expedition zu kämpfen hatte, nicht verwunderlich 
ist). Erscheint dies ungunstig, so ist andrerseits günstig, dass die Schneidendistanz sich nach 
der Reise nur um 32 (i länger als vor der Reise ergab. Für den guten Zustand der Schneiden 
nach der Reise spricht nach Pbircb der Umstand, dass das Pendel N**. 1 in Washington für 
die auf 1 m. Länge reducirte Schwingungsdauer t nur 5 Einh. der 7. Decimalstelle mehr 
ergab, als das sehr gute Pendel N®. 2. 

Während der Luftdruck bei den Beobachtungen auf beiden Stationen fast derselbe 
war, hatte die Temperatur zu Fort Conger (wo in einem Eishaus beobachtet wurde) mit 
— 30° daselbst einen um 50® tieferen Stand als zu Washington. Hiernach spielt die Reduktion 
auf gleiche Temperatur eine wichtige Rolle. Pbirob nimmt dabei auf die Aenderung des 
AusdehnuDgskoefBcienten mit der Temperatur selbst Rücksicht. Das Mitschwingen der 
Pfeiler ist nach Pbibcb's Methode an beiden Orten bestimmt. 

Bei der Beurtheilung des m. F. des Endresultats kommen, wie sich zeigt, auch die 
unregelmässigen Beobachtungsfehler recht sehr in Betracht. Wären sie zufalliger Natur, so 
würde der m. F. in g schon ±0.010 cm. werden; allein sie scheinen einen systematischen 
Charakter zu haben und deshalb eine grössere Unsicherheit in g zu erzeugen. Nimmt man 
± 0.015 cm. an, etwa ebenso viel wegen Veränderung des Schneidenabstands und für den 
Einfluss der Lager und Schneiden, sowie für ungleichen Einfluss des Untergrunds aufs Mit- 
schwingen, endlich ±. 0.010 für die Unsicherheit wegen der Temperaturreduktion und dazu 
noch einige Einheiten wegen zufalliger Beobachtungsfehler in Washington, so gelangt man 
zu rund zL 0.025 cm. als m. F. der Angabe für g zu Fort Conger relativ zu Washington. 

XVIIrf. MBBßüNaBN DURCH Mr. T. C. Mbndbnhall in Alaska, 1891. 

Appendix N^, 15, Report for 1891: Determinations of gravity toith half-second Fen- 
dulums on the Pacific coast, in Alaska and at Washington, B, C, and Hoboken, N, J, 
Bg T. C. Mendenhall. 

Mbndbnhall benutzte einen neuen, nach seinen Ideen konstruirten Apparat, der 
nach V. Stbrnbok's Vorgang (3) unveränderliche Halbsekundenpendel mit Achatschneiden 
und Spiegeln (aber auf beiden Seiten) enthält, und Eoincidenzbeobachtungen mit Lichtblitzen 
zur Bestimmung der Schwingungsdauer gestattet (p. 504—509). Die Unterschiede gegen 
Stbbnbgk's Apparat sind aber von Bedeutung: Das Pendel wird in einem Metallkasten 
aufgehangen, der Verdünnung der Luft gestattet; es wurde überall mit nahezu 500mm. 
Druck gearbeitet. Die Temperaturbestimmung erfolgt an einem Thermometer, das mit einem 
Pendelkörper (dummy) verbunden ist, der ebenfalls im Pendelkasten seinen Platz bat, durch 
dessen starke Wandungen überdies der Temperaturausgleich sehr gefordert wird. Die Pendel 
von 1.2 Eg. Gewicht haben flache Stangen und aufrecht befestigte Linsen; ihr Metall ist 
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Kapfer mit IO^/q Alaminium, eine Legirung, die sehr haltbar sein soll. Die Achatschneiden 
überragen den Kopf der Pendelstange zu beiden Seiten (wie bei y. Stbrmsck's Pendeln). 
Das Nivellement der Konsole erfolgte mit einer Libelle, die auf einer Pendelschneide 
befestigt war und durch ein unterhalb befindliches Pendelgewicht in richtiger Lage erhalten 
wurde. (Eine Angabe über das Nivellement der Eonsole in der Querrichtung scheint zu 
fehlen; wahrscheinlich wurde die Pendellibelle auch in diagonaler Sichtung der Eonsol- 
platte verwandt). 

Als Beobachtungsühr diente ein Chronometer. Die Dauer einer einzelnen Schwin- 
gungsdauerbestimmung war nahezu 1 Stunde. Solcher wurden immer mehrere ausgeführt, 
(im Normalfalle 6 für jedes P.) jedoch ist der Umfang der Messungen für die verschiedenen 
Stationen sehr verschieden, weil die anderen Aufgaben der Expedition eine gleichmässige 
Durchfuhrung jener unter den obwaltenden Witterungsverhältnissen nicht gestatteten. 

Mehrfach wurden die Pendelarbeiten in einem Tag, in Yakutat (p. 510) sogar in 
wenigen Stunden erledigt. Im letzten Falle dürfte deshalb sogar die Temperaturbestimmung 
zu wünschen übrig lassen. Bei den Stationen in Alaska waren überhaupt die Verhältnisse 
meist ungünstig. In der Kegel musste auf einem 40 cm. hohen Holzstativ unter einem 
Zelt beobachtet werden; doch wurden in den Boden drei 60 — 80cm. lange Pfähle einge- 
trieben. In Siika stand der Pendelkasten direkt auf Felsen. Der Einfluss des Holzstativs 
auf die Schwingungszeit wurde durch Beobachtungen in San Francisco zu 0'.000000068 
ermittelt. 

Die Gangbestimmung der Uhr ist der schwächste Theil bei den meisten Stationen 
in Alaska, Ein guter, in W<uhington und San Francisco benutzter Chronometer wurde un- 
brauchbar und der an seiner Stelle angewandte war weniger befriedigend. Der Qang der 
Beobachtungsuhr wurde nun durch Yergleichung mit 3 Schiffschronometern entnommen, für 
deren Oangbestimmung Zeitbestimmungen von etwa 7 — 10 Tagen Zwischenzeit dienten 
(p. 515 — 517). Besonders ungünstig lagen die Verhältnisse der Oangbestimmung beii^ramtW 
Ilarbor und St. Paul. Dagegen war für Seattle die Gangbestimmnng durch telegraphische 
Ueber tragung vom Naval Obs., Marc Island, Cal.^ eine gesicherte. 

Auch für Hoboken wurde telegraphische Zeitübertragung benutzt, von Washington aus. 

Der Temperaturkoefficient der Pendel war 0;.0000041.2 (für 1°), der Barometer- 
koefficient für 500 mm. Luftdruck und 0° Lufttemperatur 0'.0Ü00000.75 (für 1 mm.). 

Die Pendel, welche am Anfang und Ende der Alaska-'K^i^Q in Washington und zwei- 
mal in San Fraficisco schwangen, zeigten folgende Aenderungen in Einh. der 7. Decimal- 
stelle der Schwingungszeit: 





K 


A, 


A3 




März bis Okt.: 


— 20 


+ 1 


6 


( Wasi.) 


April „ Juli : 


— 25 


+ 4 


— 32 


{San Fr.). 



Die relativen Pendelwerthe gegen Washington sind mittelst der Beobachtungen an 
jedem der 3 Pendel hergeleitet. Darnach kann man den m. F. in dem relativen Werthe 
von g für die ^^(M^a-Stationen (ausser Seattle) zu i~. 10 bis =b 15 Einheiten der 3. Decimalstelle 
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annehmen ; für die vier andern bessern Stationen zu durchschnittlich + 4 Einheiten. 
Allerdings ist dies zu ungünstig berechnet, weil im Endwerth des g einer Station die 
Schwankungen im Ghinge z. Th. herausfalleui während sie in den m. F. eingehen. Dagegen 
tritt noch die allgemeine Unsicherheit im angenommenen Uhrgange, die Unsicherheit infolge 
des Mitschwingens der Unterlage und die gemeinsame Veränderlichkeit der 3 Pendel hinzu. 
In Hobokm wurde gleich nach dem 2. Aufenthalt in Washington beobachtet Den m. F. 
der rel. Ergebnisse möchte ich wie folgt schätzen: 

HobokeUf Mount Hamilton^ San Francisco, Seattle ± 0.005 cm. ; 

Port Simpson^ Juncean, Sitka ± 0.010 cm. ; 

Burroughs Bay, Fort JFrangell, Takutat Bay ±0.015 cm.; 

Saint Pauli Pyramid Harbor ± 0.020 cm. 

Auf Mount Hamilton ist übrigens das Besultat dasselbe, welches Pbbbton im Jahre 
1892 fand (siehe den folgenden Abscb.). 



XVII<?. MBßßUNGBN DURCH Mr. E. D. Prbbton IN Hawau, 1891 — 1892. 

Appendix JV**. 12, Report for 1893: Determinations of Latitude, Gravity and tke Mag- 
netic Elements at Stations in tke Hawaiin Islands 1891, 1892. By F, J9. Preston. 

Diese Messungen wurden in Verbindung mit den fortlaufenden Breitenbeobachtungen 
zu Honolulu 1891/92 (Kooperation mit der Internationalen Erdmessung) ausgeführt. Der ange- 
wandte Apparat war ein ganz gleicher wie bei der Expedition XVIW. Die 3 Pendel Bj, B, 
und Bj zeigten in Waskington zwischen Anfang und Schluss folgende Unterschiede in Einh. 
der 7. Decimalstelle der Schwingungszeit: —39, —17 und —17. In Waikiki, der inter- 
nationalen Breitenstation bei Honolulu, schwangen die Pendel von Juni 1891 bis Juni 1892 
in 199 Nächten, wobei mit Berücksichtigung der in Waskington konstatirten Aenderungen 
im Laufe des Jahres noch eine weitere Aenderung von — 12, — 12 bezw. — 53 hervortrat 
(p. 561). Da diese Aenderungen im wesentlichen gleich anfangs entstanden, dürften sie in 
Pendeländerungen beruhen (nicht etwa in wirklicher Aenderung von g, was bei dem vul- 
kanischen Charakter der Gegend an sich nicht unglaubhaft erschiene). Zugleich wird ersicht- 
lich, dass tur die l^j Jahr Zwischenzeit die Veränderung der Pendel nicht proportional der 
Zeit verlaufen ist. 

In Waikiki stand der Pendelkasten auf einem Pendelpfeiler im astr. Zelt (App, 
iV°. 2, Seport for 1892, Tafel 8). In Honolulu war der Apparat in demselben Gebäude, wie 
1887 aufgestellt, aber im 2. Stock auf einer Fensterbank (p. 583). Hier dürfte g wegen 
Mitschwingens zu klein erhalten sein. Zu Kawaikae stand der Pendelkasten auf einem 
schweren Eisenstück (Mühlenrest), zu Kalaieka auf Felsen, zu Waiau vermuthlich auf Lava 
(nach einer Photographie, die ich Mr. Prbbton verdanke). Vergl. auch p. 587—601. 

Es wurden auf den passageren Stationen viele Beihen, an mindestens 3 Tagen, 
beobachtet. Ans den Ergebnissen für die 3 P. folgt der rel. m. F. zu Washington im allge- 
meinen gleich ±- 4 Einh. der 3. Decimalstelle in g, nur bei Waiau wird er ± 20 Einheiten. 



838 

Hierin ist zugleich, da die Pendel nacheinander schwangen, der m. F. der Zeitbestimmung 
im wesentlichen enthalten ; nicht gefasst ist der m. F. der Pendeländerung und die Unsicher- 
heit wegen Mitschwingen des Untergrunds. 

Ich nehme hiernach als m. F. der Bestimmung von g rel. zu Washington im allge- 
meinen an zti 0.006 cm., für Waiau ± 0.020 cm. Ausserdem dürfte in Honolulu g noch eine 
positive Korrektion von einigen Einheiten verdienen. 



XVII/. MBBßUNöBN DUEOH Mr. Pütnam, Mb. Prbbton UND Mr. Gorb, 1893 — 98. 

Appendix N°. 1, Report for 1894. Relative determinations of gravity idth half-second 
Pendulums and other inveMgations. By G. R. PüTNAM. 

Appendix N^. 2, Report for 1894. TelegrapAic determination of the Force of Gravity 
at Baltimore^ M. JD. By B. D. Prbston. 

Appendix N^, 6, Report for 1897. Results of Pendulum Observation^ made in 1895 
and 1896. By G. R. PuTNAM. 

Appendix N^. 5, Report for 1897 — 98. Piysical observations made in connection toith 
the Pribilof islands survey of 1897. By G. R. Pütnam. 

Ausserdem handschriftliche Mittheilungen für die Beobachtungen in 1898. 

Der bei den Expeditionen XVII^ u. e benutzte Apparat von Mbndbnhall erhielt wesent^ 
liehe Vervollkommnungen durch Mr. Pütnam. Mbndbnhall selbst hatte noch vorgeschlagen, 
die Achatschneiden als Eonsole zu benutzen, dafür aber die Pendel anstatt mit Schneiden 
mit Achatplatten zu versehen. Die Schneiden sind 19 mm. lang, haben eine Unterbrechung 
in der Mitte und 130^ Flächen winkel. Die Platten sitzen in ösenartigen Erweiterungen der 
Pendelstangen. Die Schwingungen finden bei ganz geringen Luftdrucken statt; eine kleine, 
sehr leistungsfähige Luftpumpe (p. 12/13) von nur 2^/, Kg. Gewicht giebt in 5 Minuten 
eine Druckverminderung bis auf den angewandten Betrag von 60 mm. Derselbe gestattete, 
ein Pendel kontinuirlich 8 Stunden (und länger) schwingen zu lassen, denn die Amplitude 
vermindert sich in dieser Zeit noch nicht auf ^/j des An&ngsbetrags (55' Anfang, 20' 
Schlass). 

Eine weitere Vervollkommnung bestand in der Einffihruug der Bestimmung des 
Einflusses des Mitschwingens der Eonsole. Es wurde die statische Methode gewählt, indem 
mit einem vom Apparat isolirt aufgestellten Mikroskop die Verschiebung der Konsole unter 
einem gewissen Horizontalschub bestimmt wurde (p. 14). 1 ^ Verschiebung entsprach nach 
Beobachtungen 6.5 Einh. der 7. Decimalstelle in der Schwingungszeit. Die Theorie gab 
genügend stimmend 7.1. 

Bemerkt sei noch, dass die Amplitude des Pendels mit Hülfe der bei festgestelltem 
Koincidenzspalte sich bildenden Lichtlinie abgelesen wurde (p. 12). 

Als Ausgang der Operationen diente nicht mehr die Smithsonian Institution, sondern 
die Goast and Geodetic Survey Office in Washington. Beide Stationen, die nur 1.5 km. von 
einander entfernt sind, wurden schon 1891 durch Mr. Pütnam und Mr. von dbr Trbnck in 
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sehr sorgfaltiger Weise miteinander verbunden. Dabei gelangten zwei der neueren Apparate 
zur Benutzung) mit je 1 Pendel; das eine war mit Schneide^ das andere mit Platte ver> 
sehen. Telegraphische Verbindung gestattete beide Pendel gleichzeitig auf denselben Chrono- 
meter zu beziehen {App. 1, p. 42 — 45). Pendel Bj und A^ schwangen erst zugleich im 
C. a. G. S. Office, dann A4 hier und B^ im Smiths. Inst., dann B| am ersten Orte u. A^ 
im Smiths. Institution. Der angewandte Druck war damals noch 500 mm. Das Mitschwingen 
wurde zwar noch nicht bestimmt; indessen war die Aufstellung sehr solide (p. 42). Auch 
zeigt das Endresultat die bei der Nähe beider Stationen zu erwartende völlige Gleichheit 
der berechneten Schwerestörung. 

In ähnlicher Weise erfolgte 1893 der Anschluss der John Hopkins üniversity in 
Baltimore au WasAinffton, 0. a. G. 8 , bei 40 miles Abstand. Es schwangen die Pendel 
B|y B3 u. B3 nach einander auf der einen Station und A|, A., Aq bezw. gleichzeitig auf 
der andern. Nach 3 Beobachtungstagen erfolgte Wechsel der Apparate; schiesslich schwangen 
beiderlei Pendel gleichzeitig in Washington, Wie 1891 wurden 2 Ohronometer benutzt und 
die Ergebnisse mittelst beider Uhren ausgedrückt erhalten. Beobachter waren Mr. Pbbbton 
und Mr. P. A. Wolff jr.; der angewandte Druck betrug 500 mm. Die Genauigkeit des 
Endergebnisses ist jedenfalls sehr gross und der m. F. in ^ kaum h 0.001 cm. Allerdings 
ist das Mitschwingen nicht bestimmt und es kommt daher noch auf die Solidität der Auf- 
stellung, besonders in Baltimore, an, über die weiter nichts gesagt ist {Jpp. 2, p. 59). 

Die Beobachtungsreihe von Putnam 1894 umfasst 26 Stationen, im Anschluss an 
Washington, 0. a. G. S. Office. Davon fallen 20 auf eine Durchquerung des nordamerika- 
nischen Kontinents nahe dem Parallel von 39° Breite. Die verschiedenen orographischen 
und geologischen Verhältnisse wurden bei der Wahl der Stationen berücksichtigt: 3 Stat. 
liegen im Yellowatone Park, der einzigen noch vulkanisch thätigen Gegend, eine Station 
ist der Regel des Pikes Peak etc.. üeberall standen gute Lokale zur Verfugung {App. 1, 
p. 10/11), die festen Stand und konstante Temperatur gewährten, (üeber geologische Daten 
vergl. p. 24). 

In der Hegel schwangen mindestens an 2 vollen Tagen die Pendel A4, A. und Ag 
(mit Achatplatten) bei 60 mm. Druck je 8 Stunden in den 2 Lagen, welche durch die 
Anwesenheit zweier entgegengesetzt gerichteter Spiegel an jedem Pendel möglich waren. 
Die Eoincidenzen wurden immer unmittelbar hintereinander an 2 Ohronometern beobachtet, 
so dass jede Schwingungsperiode zugleich mittelst zweier Uhren gemessen war. Die statisch 
beobachtete Festigkeit der Aufstellung war meist gross; der Seitenschub von 1.5 Eg. (siehe 
oben) gab in der Begel nur wenige Mikron Ausschlag ; indessen zweimal wurde 8 fjt,, einmal 
18 (A beobachtet (p. 11), was in T, in Einh. der 7. DecimalsteUe, Korrektionen vom Betrage 
52 und 117 giebt. 

Die Stationen Cambridge, Boston u. Ithaca sind noch bei 500 mm. Druck beobachtet, 
so dass hier die Pendel nur immer 1 Stunde lang schwangen; die Anzahl der Reihen ist 
aber so gehäuft, dass das Ergebnis auch noch sehr genau wird. In Washington ist wiederholt 
beobachtet^ theils bei 500, theils 60 mm. Druck. 
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Zeitbestimmungen sind zur Eontrolle thunlichst mindestens an 8 Abenden, etwa 
'/^ St. lang, ausgeführt. 

Die Beobachtungen in den Jahren 1895 und 1896 wurden ebenso durchgeführt wie 
für die Mehrzahl der Stationen von 1894. Ueber die Lokalitäten vergl. App, 6, p. 299/300 
u. 309. Vergl. ferner TAe Scientific Work of ihe Boston Party on the Sixth Peary Expedition 
to Oreenland, Report A. By G. R. Putnam. 1897, p. 65 u. f. Die Beobachtungsräume 
waren meist günstig ; nur stand in Niantilik kein Gebäude zur Verfügung und in New Orleans 
störte der Strassenverkehr, aber Tag- und. Nachtbeobachtungen zeigen dennoch keinen Unter- 
schied der Ergebnisse. 

Für Ashe Inlet und Niantilik fehlen lokale Zeitbestimmungen. Hier wurden nur 
übertragene Ghronometergänge benutzt; der hieraus folgende Fehler in g dürfte (p 301) 
nach Pütnam's Schätzung ± 0,025 cm. recht wohl betragen können. 

Die Festigkeit der Aufstellung war überall sehr gross (p. 300), indem der Ausschlag 
bei dem üblichen Zug 2 (jl nirgends überschritt. 

Gelegentlich der Vermessung der Pribilof Islands führte Mr. Putnam auf St. Paul 
erneute Schweremessungen aus, da die Messungen Mbndbnhall's 1891 wegen mangelnder 
Zeitbestimmungen und Mitschwingungsbestimmung nur geringen Werth beanspruchen können. 
Die 3 Pendel wurden in der Zeit vom 29. Mai — 20. Juni 1897 theils 3-mal, theils 4-mal 
beobachtet; wegen der andern Arbeiten war nicht die gleiche Begelmässigkeit der Anord- 
nung wie sonst möglich. Die Uebereinstimmung ist eine gute; der m. F. des Endwerthes 
würde darnach nur zh 0.003 cm. 

Das Mitschwingen war ziemlich beträchtlich, obwohl der Apparat auf Felsen stand, 
der aber wenig Consistenz hatte. Die Korr. an g ist + 0.018 cm. 

Der Beobachtungsplatz lag dem Gentrum des Dorfes nahe, fast an demselben Ort 
wie 1891. Die Differenz der geogr. Längen (siehe Tabelle) beruht also wohl nur darauf, 
dass der Angabe für 1891 noch ältere, weniger genaue Längenbestimmungen der Insel zu 
Grunde liegen, während für 1897 die Neubestimmung Verwendung fend. 

Nach einer gefalligen Mittheilung von Herrn Superintendent Prof. Dr. Pritchbtt 
bat Mr. Putnam im Jahre 1898 die Station St. Michael Island in Alaska in derselben Weise 
bestimmt, wie 1894 — 96 die Mehrzahl der Stationen. Das Lokal war ein Keller mit vul- 
kanischem Sandboden, südlich der Poststation der nordamerik. Handels- u. Transport-Gesell- 
schaft. In Washington war allerdings bis zur Zeit der Mittheilung nur vor der Reise beob- 
achtet, was kaum etwas ausmacht. Die einzelnen Werthe von ^, welche die 3 P. geben, 
weichen vom Mittel um 0, + 14 und — 15 Einh. der 3. Decimalstelle ab. Das ist etwas 
mehr, als bei den Expeditionen von 1894 — 96. 

1894 gehen die Abweichungen der drei, den einzelnen Pendeln entsprechenden 
Werthe von g nur bis 6 Einh. der 8. Decimalstelle in g\ 1895/96 bis 12. Hiemach würde 
man den m. F. eines Endwerthes von g relativ zu Washington zu ± 0.003 cm. im Durch- 
schnitt anzunehmen haben, für 1894 etwas kleiner, für 1898 ein wenig grösser. Ist dieser 
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Werth etwas zu gross^ da er die im Endresultat eliminirten Uhrgangschwankungen mit 
enthält, so ist er doch wieder zu klein wegen des Einflusses der Unsicherheit der Zeit- 
bestimmungen und der Bestimmung des Mitschwingens, sowie wegen der Veränderlichkeit 
der Pendel und der Unsicherheit des Temperaturkoefficienten. Diese Einflüsse sind jedoch 
gering. Erhöht man den m, F. auf dt 0.004 cm. für die relativen Werthe zu Washingtony 
so ist dies reichlich gerechnet. Mr. Putnim schätzt {App. 1, p. 33) die wahrscheinliche 
Unsicherheit höchstens zu vorstehendem Betrage, was also annähernd mit meiner Annahme 
übereinstimmt. Allerdings wird man wegen der fehlenden Zeitbestimmungen zu AaAe Inlet 
und NiantiUk etwas mehr nehmen müssen, etwa ± 0.010 cm. (In Norris war 1894 das 
Beobachtungsprogramm auf ^/^ reducirt; indessen wird auch hier der allgemeine Betrag 
des m. F. ausreichen). 

Zur Gharakterisirung der Un Veränderlichkeit der Pendel mit Achatplatten mögen 
noch folgende Werthe der Schwingungszeiten zu Jf^a^Aington bei verschiedenen Epochen 
platzfinden : 





A4 


A5 


Ao 


1894 Januar 


0".5008405 


0'.5006670 


0'.5006312 Auf Schneide I 


März 


8405 


.6658 


6296 


April 


8406 


6662 


6300 


Mai 11 


8404 


6666 


6304 


Mai/Juni 


8408 


6664 


6302 


Juni 24 


8408 


6662 


6302 


Okt./Nov. 


8400 


6656 


6306 


1895 Janaar 


— 


6681 


6298 


Augast 


— 


6662 


6310 


1896 Januar 


— 


6668 


6315 


Oktober 


— 


6665 


6303 


L894 Jnni 


0'.5008395 


0'.5006652 


0'.5006283 Auf Schneide U 


Nov. 


8388 


6650 


6286 


1895 Januar 


8396 







August 


8380 







1896 Januar 


8388 








Oktober 


8392 


6665 


6303 


1898 Januar 


8396 


6685 


6290. 



Im Durchschnitt fand sich 1894 die 8chwingungszeit auf II um 13 Einh. der 7. 
Decimalstelle kleiner als auf I {App. 1, p. 19). 

In Austin, Tex., stellte Mr. Putnam fest^ dass die Schwingungsrichtung der Pendel 
gleichgültig ist {App. 6, p. 311), indem die Schwingungszeiten im 1. Vertikal und im 
Meridian für die einzelnen Pendeln nur um ± 4 Einh. der 7. Decimalstelle voneinander 
abweichen^ im Mittel gar nicht. 
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Pbbston zeigt (App. 2, p. 64), dase der unterschied der Schwingungszeiten in 
beiden Pendellagen bei den Pendeln mit Achatplatten weit geringer ist, als bei denen mit 
Schneiden: er betrug in Einh. der 7. Decimalstelle bei den 8 Pendeln B 16, 18 u. 36; 
Dagegen bei den 3 P. A nur 2, 2 a. 4. 

Was den Temperaturkoefficienten anlangt, so hat dessen Unsicherheit eine grössere 
Bedeutung; weil in den südlichen Stationen die Temperatur bis 26^ stieg, bei den nörd- 
lichsten bis 2^ sank (in Umanak war sie indessen 10^). Die Temperatur zu Washington war 
eine mittlere. Der Temperaturkoefficient ist im Mittel für die 8 Pendel 41.9 Einh. der 7. 
Decimalstelle in T, gältig für 8 — 29*^ mit dem m. F. ± 0.2. Bei der Reduktion der nörd- 
licheu und südlichen Stationen wurde der Eoefficient, der genau genommen für Washington 
gilt, proportional T yerändert {App, 6, p. 97). 

Der Lufldichtekoefficient für 1 mm. betrug bei 500 mm. — 0.77 Einh. der 7. 
Decimalstelle in T, bei 60 mm. aber -z- 1.01 Einheiten {App, 1, p. 14). 

Auf die Unterschiede der Ergebnisse auf 7 Stationen von DBVVOBaBB und Putnam 
bezw. Prbston wurde schon in Abschnitt XIIJ hingewiesen. Dieselben müssen in Anbetracht 
aller Umstände als recht befriedigend bezeichnet werden, wenngleich sie den m. F. der 
Ergebnisse etwas grösser ergeben, als a priori zu erwarten war. 

Die von Professor J. H. Gorb 1898 auf 8 ausseramerikanischen Stationen ausge- 
führten Messungen erfolgten mit einem der neuen Apparate der Coast and Geodetic Suryey, 
Pendel B4, B^ u. B^. Vor und nach der Heise wurde in Washington, 0. a. G. Survey-OflGice, 
beobachtet yon Gorb, J. F. Hatford und E. Shith. Weitere Einzelheiten sind zur Zeit 
nicht bekannt. 



XYII^. DbTBRMINATION OF THB RBLATITB 70RCB CT GrAYITT AT BaBB StATIONS m THB 

Unitbd Statbs and Eüropb in 1900 bt Abbt. G. B. Ptjtnam, 

U. S. OOAfiT AND GbODBTIO SüRVBT. 

Descriptions of Statiotis, 

Yery favorable locations were obtained for the observations at all stations, both as 
respects uniformity of temperature and stability of support. The total ränge of temperature 
at the six stations was 6.85° C, so that the effect of any nncertainty in the temperature- 
coefficient should be small. The extreme ränge of temperature during the observations at 
each indiyidual Station is giyen below, the largest being only 1^.3 G. At each place the 
pendulum case was mounted on solid stone masonry or concreto foundations, as detailed 
under the separate descriptions. The flexure of the support, including case and foundation, 
is also given below, as measured statically by observing with a microscope the displacement 
of the knife-edge in microns when a force of 1.5 kilograms was applied horizontally in 
the plane of oscillation of the pendulum. It is believed that the slight flexure observed 
was mostly due to the case itself, and that there was no considerable flexure in the foun- 
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dations at any of the stations. The apparatus nsed for measuring the flexnre is not 
sofficientlj delicate to determine accurately very slight differences, and those obtained 
between these stations are not unlikely due to uncertainty of Observation. As, hewever, the 
total ränge in the flexure-corrections applied at these stations is less than one-millionth 
of the period, it is practically a negligible quantity as far as the present work is concemed. 
The locations of the stations, in general well removed from the lines of heavy traffici 
rendered them satisfactorily free from earth-vibrations due to this cause, with the possible 
exception of London, Here the point of Observation was but 48 metres from Segent Street, 
an important thoronghfare, but no resulting effect on the oscillation of the pendulums was 
noticed, nor is there any marked discrepancy between the observations made during the 
night and during the day. The results with the separate pendulums are, however, somewhat 
less accordant at this Station (Table D): 



Station 




Extrome ränge of 


Flnor«, 


displKcemant vf knife- 






tomperatare 


edge 


with force 1.5 kg. 

ßß 


Washington (May) 


1.00 




1.2 


Kew 




1.05 




1.1 


Greenwich 




0.65 




1.3 


London 




1.30 




0.7 


Potsdam 




0.55 




0.9 


Park 




0.15 




1.2 


Washington 


(October) 


1.05 




1.1. 



Washington, J9. C, Office of U. S. Ooast and Qeodetic Survey, pendulum room in 
Southwest comer of lowest basement, north pier (a massive brick pier with capstone). This 
Station was connected with the former base Station at the Smithsonian Institution in 1893 
(see Report ü. S. C. a. G, Survey for 1894, Part II, page 42). The geographic position and 
eleyation of the Station are derived from points established on the Survey Office building. 

Kew Ohservatory^ Old Beer Park, Bichmondf Surrey, England, This is now a part of 
the National Physical Laboratory. Observations were made in the seismograph-room in the 
basement. This is a small room partitioned off from a large octogonal room in the center 
of the south side of the building. The apparatus was mounted on the concrete floor in the 
same position used by Mr. Gonstablb in the pendulum observations of 1888 under direction 
of General Walkbr, and slightly north of the position used by Captain Hbavisidb, 1873 — 74. 
This room is immediately west of, and at the same level as, the southeast corner room 
used in the English observations of 1864 and 1873, and by Colonel von Stbrnbok in 
1893. The geographic position is from that given for the Observatory in the Ephemeris, 
and the elevation is derived from an Ordnance Survey bench-mark near the northeast 
corner of the building. 

Greentoich Observatory, London, England, Observations were made in the Becord- 
Boom at the northeast comer of the old observatory building. The apparatus was mounted 
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on a low brick and stone pier built on the stone floor. The pier is in the same position 
but not so high as that used by von Sternbok in 1893. Some of the later English pendulum 
observationB have been made in this room, but other parte of the building have also been 
ased for this purpose. The geographic position is from that given in the Ephemeris, the 
pendulum Station being about 19 metres east of the meridian circle. The elevation is derived 
from an Ordnance Survey bench-mark near the entrance gate of the Observatory. 

London, Polytechnic Institute, 309 Regent Street^ London, W,, England. Observations 
were made near the south side of the plumber shop in the lowest basement of this building, 
and about 48 metres west from the building line of Segent Street. The apparatus was 
mounted on the concrete floor. The geographic position is taken from the Ordnance Survey 
map, {London, sheet VII S. W., scale 6 m. to 1 mile). The elevation is derived from that 
giyen on the large scale Ordnance Survey map {London^ sheet VII 52, scale 5 ft. to 1 
mile). This Station was selected as the nearest convenient locality to the former stations at 
Mr. Brownb's house in Portland Place (used by Sabine, Katbr and others) and at N®. 1. 
All Souls Place (used by Hbrsghbl), both in private residences (for locations of these stations 
see Philosophical Transactions^ Royal Society, 1818, page 93, and 1890 A page 558, also 
Sabinb's „Account of experiments to determine the figure of the eaTtK\ page 343). The 
Station at the Polytechnic is 5".7 of latitude south of Hbrbohbl's Station and 8".2 south 
of Sabinb's Station. 

Potsdam, Oermany, „Königliches Preussisches Geodätisches Institut." Observations 
were made in the northeast basement room („Nord-Ost Keller"). The apparatus was mounted 
on a low stone pier built on the concrete floor. This room has been used for the relative 
pendulum observations made at the Geodetic Institute, but it is east of and lower than the 
inner room in which are being carried out the elaborate absolute determinations of the 
force of gravity. The geographic position and elevation of the Station were furnished by 
the Director of the Institute. 

Paria Obaervatory, France. Observations were made in the octogonal room used by 
Gommandant Dbfforgbs and described by him as „observatoire, rez-de-chauss6e de la tour 
de TEst." It is a room with massive masonry walls, on the ground floor, southeast of the 
main north entrance to the Observatory, and west of the meridian circle. The apparatus 
was mounted on a massive cubical stone block near the center of the room. Observations 
have been made in other parts of the building by earlier observers, The geographic position 
is from that given in the Ephemeris, and the elevation is derived from a bench-mark of 
the Nivellement General of France, east of the north entrance to the Observatory. 

Instruments and methods of Observation. 

The half-second pendulum apparatus and pendulums A^, A5 and A^ were used 
in this work. These pendulums have a record of extensive Service and long voyages, and 
from their first use at Washington in 1894, have shown a nearly constant period; there 
has been in this time apparently a slight diminution of about one-millionth of a second. 
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This apparatus is described in the ü. S, C. a, G. Survey reporU for 1891, Appendix 15, 
1894, Appendix 1, and 1897, Appendix 6. The methods of Observation as modified in 1895 
and described in the latter two of the above reports, were foUowed in this work, with the 
partial exception of the plan of swinging the pendulums for the entire interval between 
time observations. At the European stations the observer did not make his own observations 
for time, but in general depended on the regulär work of the observatories for this service, 
and at Kei€ and London used the time Signals sent out during the day by telegraph from 
Oreentoich Observatory. In some cases therefore the pendulum Swings did not cover the 
entire interval between the epochs of the star observations for time, but a study of the 
rates of the Standard observatory-clocks at OreenwicA and Paris indicates that probably 
very little uncertainty is introduced by depending on them. At Potsdam and Washington 
special üme-observations were made, and the pendulum Swings cover the entire interval 
between these determinations (96 hours at Potsdam), 

Briefly stated, the method of Observation was to swing successively three pendulums 
in two positions each, making in all six Swings of eight hours each (twice this number 
were made at Potsdam), Pendulum A, was swung on knife-edge II and A- and Ag on 
knife-edge I. The Swings were made with a nearly uniform arc, diminishing from about 
55' to about 20' (this is the total or double arc), and at a nearly uniform pressure, about 
60 mm. of mercury. The thermometer, inserted in a dummy-pendulum in the case, had 
its corrections determined before and after the work. As a precaution a free thermometer 
was also suspended in the case. 

Rates of Chronometers, 

The periods of the pendulums were obtained by means of coincidence observations 
made with two break-circuit Chronometers, used alternately in the flash-apparatus circuit. 
At Washington both Chronometers were sidereal, but at the European stations one sidereal 
and one mean time Chronometer were used, the latter giving a more convenient coincidence 
interval in the higher latitudes, where the force of gravity is greater and the period of 
these pendulums more nearly approaches the sidereal half-second. The separate observations 
and computations with the two Chronometers afibrd a convenient check on the work, though 
in general little increasing the accuracy of the final result, for at none of these stations 
do the mean period derived from the two Chronometers difier more than ü'.0000002. The 
rates of the Chronometers used in the pendulum observations were obtained as detailed below. 

Washington^ B, C, Star observations for time were made in the 0. a. G. Survey 
Office observatory with an astronomical transit, the observations and chronometer-comparisons 
being recorded chronographically. In June and October observations were obtained each 
night of the work, and the same star list was used throughout each group of observations. 

Kew Observatory, The Standard mean time clock „French** of Kew Observatory was 
compared each day at 10 A. M. and 1 P. M. with time Signals received by telegraph from 
Oreentoich Observatory. The comparisons at Kew were made on the tape recorder, and 
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at OreenuncA the sending of the Signals was compared with their standard-clock by a 
Chronographie record. The Chronometers at Kew were compared with each other and with 
the clock „French" by eye and ear comparisons of coincidence of beats. The corrections to 
the Signal sent from Greenwicht ab resalting from the final time computations, were furnished 
by the Astronomer Royal. The mean of the two daily telegraphic comparisons was adopted 
in deriving the rata of the Standard clock „Prench". 

Greenwich Observatary. Sidereal Chronometer 1829 was compared chronographically 
each evening with the Standard sidereal clock of the Observatory, the corrections to which 
were derived directly from the meridian circle observations, The two Chronometers were 
compared by coincidence of beats. Meridian circle observations were obtained by the Obser- 
vatory Assistants on the evenings of July 3, 4 and 6. The final clock-corrections were 
furnished by the Astronomer Boyal. 

London Polytechnic. Mean time Chronometer 1840 was compared twice daily with 
the time Signals sent by telegraph from Greenwich Observatory, the comparison being made 
on a tape recorder. The two Chronometers were intercompared by coincidences of beats. The 
sending of the Signals was recorded chronographically at GreentaicA, and the corrections, as 
resalting from the final time computations, were furnished by the Astronomer Boyal. 
Special arrangements for the sending of the time Signals to a point convenient for this 
work, and instaUing the necessary receiving apparatus, were made by the Engineer in 
Chief, General Post Office (Telegraphs). 

Potsdam, Geodetic Institute. Star observations for time were made by Prof. Bobbabs 
on the evenings of July 21, 24 and 25, from which were computed the corrections to the 
Standard sidereal clock Dencker 27. The two Chronometers were compared with this clock 
on the tape Chronograph each evening. The corrections and rates of clock Dencker 27 were 
furnished by the Geodetic Institute. 

Paris Observatory, Star observations for time were made by the Observatory staff 
on the evenings of July 31, Aug. 1 (partial set), Aug. 3, Aug. 4. The Chronometers were 
compared by coincidence of beats with the Standard sidereal clock used in these observations. 
The computed corrections to the clock were furnished by the Director. 

Some idea of the possible uncertainty in the Chronometer rates may be obtained 
from the pendulum results themselves. A certain combination of pendulums was always 
swung during each twenty-four hours, either A4 B, A4 D and A5 B or A. D, A« B and 
Aß D. A separate Chronometer rate correction was used for the interval of each such group. 
Therefore, if the results be combined by these groups instead of by the separate pendulums, 
the discrepancies between such results may be attributed to errors in rate, though undoub- 
tedly they also include other sources of error. An examination of the present observations 
in this manner shows discrepancies which, if due entirely to rate, would indicate an average 
uncertainty of rate of 0.05 second per day, and a maximum at any of the six stations of 

0,10 second per day (corresponding to an uncertainty of about -jof^f^KF^^ part in the resul- 

ting value of ^), 
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Table A. 

SüMMABT OT RA.TBS OT OHRONOHBTKRS ON SIDBRBAL TIHB. (ThB RATB Of THB UBAN TIMB 
CHBONOHBTBR IS SITBN IN SIDBRBAL BBCONSB ON SIDBRBAL TIHB). 



STATION. 


Interval. 
1900 


Daily rate. 


4- losing 
1829 


— gaining 
1828 


Washington 

Kew 

Groenwich 

London 

Potsdam 

Paria 

Washington 


May 20—21 
. 21 22 

June 28—29 
29-80 

July 8—4 
» 4-B 

Joly 12—18 
« 18-14 

July 21—22 
„ 22-28 
„ 28-24 
, 24-28 

Aug. 1 2 
, 2-8 

Oct. B^ 6 
« 6—7 


4.LI7 
4-1.24 

4-1.66 
4-1.64 

4-1.88 

4-1.19 

4-0.36 
4-0.B2 

4-1.18 
4-0.81 
4-0.94 
4-0.87 

4-0.64 
4-0.73 

— 0.86 

— 0.46 


— 4^42 
4.16 

1840 M. T. 

4- 238.80 
4- 288.79 

4- 239.84 
4- 289.07 

4- 288.12 
4- 288.18 

4- 289.1 B 
4. 288.92 
4- 288 91 
4- 289.20 

4- 288.96 
4- 289.10 


1818 

— 0.87 

— 0.78 



Reducüon of oiservations, 

The obseryations were computed in the same manner as heretoforei the periods of 
the pendulums being reduced to the Standard conditione, sidereal timO; arc infinitely small, 
temperature 15** 0., pressure 60 mm. of mercury at 0"* C, inflexible support. The foUowing 
is a Bummary of the corrections applied to the observed period: 

Rate correction = + 0«00001157 RP, where P is period and B is daily rate in 
sidereal seconds on sidereal time (4- if losing, — if gaining). 

. ^. PM8in(cp + (J)')8in(J) — $') , ^ . . . w . . . 

Arc correction = ^tt-z ; — , -. j— where P is penod, M is modnlus 

32 (log sm (p — log Bincp) ^ 

of common logarithmic System, (p and (p' are initial and final semi-arcs (2 (p and 2 (p' are 

the qnantities giyen in table B). 
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Temperature correction = + 0.00000837 P (15^ — T°), where P is period, and T 
is observed temperature in degrees centigrade. 

Pr. 
Pressure correction = + 0.000000202 P (60 — i i n nmai T° ^' where P is period, 

Pr. is observed pressure in millimetres, and T is centigrade temperature. 

Flexure correction = — 0.00000130 PD, where P is period, and D is observed 
displacement of knife-edge in microns, when force of 1.5 kilograms is applied horizontally 
in the plane of oscillation. 

The above temperature, pressure and flexure coefficients were determined by expe- 
riment in 1894. 

Table B gives a detailed summarj of the observations and corrections, and in 
table G are collected the mean periods of the pendulums and the diflerences of each from 
the mean, for the separate stations. 
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Table C. 

SüMM^RY Ol* CORRBCTBD FBRIODB. 



SUtioB 



Dato 



1900 



Periode 



Pendulom 

Knifo-edge 
II 



Pendalum 

A. 

Knifo-edge 
I 



Pendalnm 

A. 

Knife-edge 

I 



Mean of 

three 
pendulums 



Differences from mean 
(7th deeimal place) 



A» 



A. 



A. 



llVashiogtoii 
Kew . . . . 
Green wich 
London . . 
Potsdam. . 
Parii. . . . 
Washington 



May 20—22 
June 28—80 



Jaly 
July 
Jaly 
Aug. 
Oct. 



8—5 

12—14 

21—25 

1—8 

5—7 



8 

0.5008390 


s 

0.5006660 


s 
0.5006802 


s 

0.5007117 


4-1273 


— 457 


5609 


3886 


3519 


4338 


-f 1271 


452 


5689 


8918 


8552 


4370 


+ 1269 


452 


. 5596 


8884 


3522 


4334 


+ 1262 


— 450 


5415 


8694 


8831 


4147 


+ 1268 

* 


— 458 


6261 


4542 


4184 


4996 


+ 1265 


— 454 


8386 


6662 


6294 


7114 


+ 1272 


— 452 



— 815 

— 819 

— 818 

— 812 

— 816 

— 812 

— 820 



Reaulis. 



Table D gives for each Station tbe value of g computed from the periods of each 
pendulum separately, and from tbe means of tbe tbree pendulums, witb tbe differences of 
the indiyidual results from tbe mean. The latter are to some extent a measure of the 
accuracy of the work, but not entirely so, as there are errors such as flexure which might 
affect all three pendulums alike. 

These valuee of g are based as indicated on the yalue provisionally adopted for 
Washington in 1892. In table E are given the data as to the positions of the stations, and 
tbe values of g as above, and also those based on tbe result tentatively obtained at Potsdam^ 
in the elaborate determinations of the absolute force of gravity now in progress there^ but 
not yet completed *). This, which is probably the best yalue of the absolute force of gravity 
now available^ indicates that the proTieional yalue for Washington and all yalues based 

thereon will need to be increased by about 0.013 dyne or centimetre, or about tbe „^^^^ th part. 

The connection between the three London stations indicates in accordance with 
previouB experience, that marked and sudden changes in the amount of the force of grayity 
are not likely to be found between near points. Greenwich is distant from Kew 21.6 kilo- 
metres (13.4 miles) and from London Polytecbnic 10.8 kilometres (6.7 miles); Greenwich 



1) „BtricM über die Thäiigkeit de» CentraHntreau» der Intemaiionalen Erdwetiung im Jahre 1899" (Berlin 
1900), page 21, leogth of seconds peDdoluin at Poitdam 994.2875 millimetres. The place where the relatife obserfations 
were made at Potsdam is about 8.5 metres lower than where the above work is in progress; a slight correction is 
reqnired on acconnt of this difference of elevation. 
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18 42 metres (138 feet) higher than Keio, e^ni 24 metres (79 feet) higher than London; 
Greenwick is 0' 32'' of latitude north of Keto, and 2^ 21" south of London. Besulting from 
these differences in elevation and latitude we should have the foUowing theoretical differences 
in the force of gravity as compared with those found hy the preseut observations : 

Differences in g (dynes or cm.) 

Theoretical. Ohteryed 1900. 

+ 0.012 +0.0J2 



Kew — Greenwick 
London — Greentcich 



+ 0.011 >) 



+ 0.014 



Table D. 

VaLÜBS of g COMPÜTBD FBOM BACH PBNDULÜM. 



Station 



g in dynes or centi metres 



Pendiilam 
A. 



Pendulum 
A. 



Pen dal um 
A. 



Mean of 

three 
pendulums 



Differences from means 
(8d decimal place) 



A. 



A. 



A. 



Washington 
JiLew . . • 
Greenwioh 
London . 
Potsdam 
Paris . . 



981.187 
981.175 
981.192 
981.268 
980.981 



981.185 
981.173 
981.186 
081.260 
980.928 



981.187 
981.174 
981.186 
981.261 
980.926 



(980.098) 
981.186 
981.174 
981.188 
981.261 
980.928 



+ 1 


— 1 


+ 1 


— 1 


+ 4 


— 2 


+ 8 


— 1 


+ 8 






+ 



1 


2 

Ol 
2 






Table E. 



SüMMABY OF BBSULTB (NOT BBDUOBD TO SBA LBVBL). 



Station 


Latitude 
North 


Longitade 

from 
Greenwich 


Eier. 


g in dynes or centimetres 1 


Based on 

g « 980.098 

at Washington 


Bated on 
g = 981.274 
at Potsdam 


Washington, B. C, C. a. 6. S. Office . 


88%8'l8" 


77** 0'82"W 


Metres 
14 


980.098 


980.111 


Kew, Ohservatory, England 


51 28 06 


18 46 W 


5 


981.186 


981.199 


Greenwich, Ohservatory, England .... 


61 28 88 


1 E 


47 


981.174 


981.187 


London, Polytechnio, England 


51 30 59 


8 31 W 


23 


981.188 


981.201 


Potsdam, Oeodetic Institute, Germany . 


52 22 52 


13 8 53 E 


88 


981.261 


981.274 


Paris, Ohserratory, France 


48 50 11 


2 20 16 E 


62 


980.928 


980.941 



1) If the attraction tcrm in BououEu's formula is incloded theso theoretical differences become 4- 0.008. 
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XYIU. MssBUNaBN dükch japanischb Bbobachtbr. 
XYlUa. Abltbrb Arbbitbn. 

Verhandlungen zu Berlin^ 1895, p. 295. Aasfuhrlicb in den Memoire of ihe Science 
Lepartment, Tokio Daigaku fünivereity of TokioJ^ N°. 5, welche in mehreren Anfsätzen die 
Bestimmnng der absoluten Schwerkraft zu Tokio und die relativen Bestimmungen an den 
anderen 5 Orten gegen Tokio behandeln. Bei der absoluten Bestimmung benutzte Mbmdbnhall 
ein BoBDA'sches Fadenpendel von Sallbbon in Paris) ihr Ergebnis ist einstweilen bei der 
Ableitung der Werthe von g für die anderen 5 Stationen zu Grunde gelegt. Da in der 
Abhandlung für Naha und Kagoechima der Werth von g für Tokio (vielleicht nach einer 
Neuberechnung der Versuche Msndbnhallb) um 0.014 grösser angesetzt ist, als für die 
andern Stationen, wurden 14 Einh. der 3. Decimalstelle von den Ergebnissen dieser beiden 
Stationen abgezogen, um die relativen Angaben homogen zu machen. Bei den relativen 
Bestimmungen wurde stets vorher und nachher in Tokio beobachtet, wobei sich eine ge- 
nügende Unveränderlichkeit der Pendel ergab. 

Benutzt sind auf dem Fudschinojama 1 Pendel, für Sapporo 2 Pendel, für Naha 
und Kagoschima (die auf derselben Beise erledigt wurden) ebenfalls 2, für die Bonin Insel 
3 P. Die mittl. zufalligen Fehler der Anschlüsse an Tokio ergeben sich für Sapporo zu 
± 20 Einh. der 3. Decimalstelle in g, für Naha und Kagoschima zu ±: 8 und für die 
Bonin Insel zu ±: 3. Die Ergebnisse aus den einzelnen Pendeln stimmen recht gut überein, 
doch deuten sie immerhin für die letzten 3 Stationen annähernd eine Verdoppelung der 
Beträge der m. F. an. Diese Genauigkeit dürften aber die Ergebnisse mit Rücksicht auf 
alle umstände recht wohl besitzen. Die Pendel waren Sekundenpendel von mehreren Kg. 
Gewicht, aus Messing mit Stahlschneiden, die Konsole waren verschieden (Stahl oder Achat). 
Die Schwingungsdauer wurde durch elektrische Selbstregistrirung der Pendel an 2 — 5 Tagen 
ermittelt. Die Aufhängung erfolgte an Steinpfeilern; das Mitschwingen ist nicht bestimmt, 
dürfte aber in den Unterschieden nicht stark eingehen ; doch wird der m. F. für das Ergebnis 
auf der Bonin Insel etwas zu vergrössem sein. 

Der Fudschijama ist ein erloschener Vulkan, der sich aus der Ebene kegelförmig 
erhebt; Böschung 21°. Dichtigkeit an der Oberfläche 1.75 oder 2.5 je nachdem man die 
Poren des Gesteins einrechnet oder in Abzug bringt. Aus der Vergleichung des Ergebnisses 
für g mit dem Werthe von g in Tokio würde die Dichtigkeit 2.1 folgen, übereinstimmend 
mit geologischer Schätzung. 

XVIUd. Nbübbb ABBBriBN. 

Diese fanden unter Leitung von Herrn Prof. Nagaoka in Tokio statt. Es wurde sowohl 
ein Apparat für absolute Messungen, als ein solcher für relative zur Anwendung gebracht. 
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Der Apparat für absolute Messungen gleiclit ganz dem neueren Apparat dieser Art 
von Bbpsold, der dem Egl. Preuss. Geodätischen Institut gehört und in der Schrift »^Boi- 
trage zur Theorie des Beyersionspendels" 1898 von mir beschrieben wurde. Herr Prof. 
NAaAOKiL schreibt darüber unter dem 1. Mai 1900: ^,Der Pendelapparat besteht aus Sekunden- 
und Halbsekundenpendel von gleichem Gewichte (8.608 Kg.), die von Bbpbolb im Jahre 
1 894 konstruirt worden sind. Der Gestalt nach stimmt das Pendel mit dem des Geodätischen 
Instituts fast überein; der Hauptunterschied liegt in der elastischen Konstante der Pendel- 
stange und der Dichtigkeit derselben. Aus dem Metallstück, das von einem Ende der Stange 
geschnitten worden war, als der Messingstab für die Pendelstange bearbeitet wurde, fand 
ich mit der hydrostatischen Wage far die Dichtigkeit den Werth 8.571. Durch Volumen 
und Gewichtsbestimmung des schweren Gewichts wurde die Dichtigkeit dieses Theils gleich 

8.203 gefunden. Durch Biegungsversuch ergab sich das Verhältnis - = 9.687 X 10^. Aus- 

serdem fiel die Summe Zij dv' der oberen Hälfte viel kleiner far schweres Gewicht oben 
aus. Führt man die oben erwähnten Eonstanten ein, so findet man nach einer mühsamen 
Bechnung die Biegungskorrektion für das Sekundenpendel gleich 0.320 mm. 

Zur Bestimmung des Schneidenabstandes bediente ich mich einer in Millimeter 
getheilten Phosphorbronzeskala, welche den H-förmigen Querschnitt hat und im Bureau 
international des Poids et Mesures von Herrn Guillatthjb genau mit der Normalmeterskala 
verglichen worden ist. 

Bei der Bestimmung der Schwingungsdauer wurden die Gewichte umgeschraubt 
und auch die Schneiden vertauscht und zwar für Kyölo und Kanazawa fär vier, verschiedene 
Kombinationen derselben. Die Tafel enthält die Resultate der Messungen, welche ich im 
Verein mit Dr. Shinjö und Dr. Otani ausgeführt habe. 

Die vom Auftrieb und Mitschwingen der Luft herrührende Korrektion Ay fallt 
beinahe gleich aus für die drei Stationen, die vom Druck der Schneide herrührende Kor- 
rektion i3 + 3 ist etwas abweichend." 

Die relativen Messungen erfolgten mit einem STüOKBATH'schen Säulenapparat von 
der in Abschnitt V/^ beschriebenen Konstruktion. Der Apparat wurde vor der Absendung 
nach Japan längere Zeit hindurch von Herrn Prof. Borrabs untersucht, der auch die Kon- 
stanten bestimmte, sowie Anscblussmessungen ausführte. Auf dem Transport nach Japan 
überzogen sich trotz sorgfaltiger Verpackung die Pendel leider mit einem weissen üeberzug 
von Schimmelpilzen. Doch scheint dies nichts geschadet zu haben, wenigstens zeigte der 
Bücktransport nach Potsdam keine grösseren Veränderungen der Pendel an. Leider ist bei 
der Zurückführung des Apparats nach Japan infolge nicht ganz angemessener Verpackung 
eine starke Aenderung der Pendel eingetreten, so dass der zweite Anschluss verfehlt erscheint. 

Ein merkwürdiger Zufall ist es, dass die absolute Bestimmung in Tokio für g 
denselben Werth ergab als die relative Bestimmung, insoweit sie jetzt vorliegt. 

Herr Prof. Nagaoka theilte mir am 24. Dec. 1899 noch Folgendes mit: „Nach der 
in den Bemerkungen von Professor Borrasb angedeuteten Weise habe ich mit Hülfe der 
Herren Sbinjö und Otani die Anschlussmessung im Keller des physikalischen Instituts 
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der Universität zu Tokio vom 14. bis 18. September auBgeföhrt. Die tägliche Variation der 
Temperatur virar sehr gering und selten stieg der Temperaturunterschied während der ein- 
zelnen Eoincidenzbeobachtung über yV Orad. Glücklicherweise haben wir keinen Erdstoss 
erfahren, welcher sehr störend auf die Schwingungsdauer einwirkt. Da wir nicht im Stande 
sind, die Pendeluhr zur Messung der Schwingungsdauer zu verwenden, so wurde grosse 
Verwirrung durch den Chronometergang verursacht. Es ergiebt sich aus den zahlreichen 
Beobachtungen! die wir mit dem reversiblen Pendel angestellt haben, dass der Gang während 

d (Gang) 



eines Tages nicht konstant ist. Symbolisch ausgedräckt haben wir noch 



dt 



»zu berüct 



sichtigen. Der tägliche Gang wurde ziemlich konstant gefunden, doch fiel die Schwingungs- 
dauer des Pendels unter fast gleichem Zustand zu verschiedenen Tageszeiten anders aus. 
Dieser Unterschied wurde besonders stark bemerkbar bald nach und vor dem Au&iehen des 
Chronometers. Diesen Fehler möglichst zu beseitigen, haben wir die Beobachtung über 
verschiedene Tagesstunden vertheilt; es ist noch fraglich, wie weit sich dieser Fehler im 
Endresultat geltend machen wird." 

Zu dieser ersten Bestimmung in Tokio traten später noch mehrere andere, im Dec. 
1899, Mai 1900 Dec. 1900 und Jan. 1901. 

Die Schwingungsdauem der Pendel waren: 

25 

8246 BoRKAßß 1899, April. 

2078 Nagaoka, Otasi, Shinjö 1899, 1900 

8227NAGA0KA 1900 

8233 « .. \ Aug. u. Sept. 



N». 22 


23 


24 


Potidam 0'.5099160 


9778 


7934 


Toiio Mittel von 3 Best. 0.5102975 


3609 


1748 


Pottdam mit'Stativ 0.5099135 


9756 


7899 


ohne Stativ 9130 


9747 


7868 


„ Spiegel neu befestigt 




7859 


Tokio 0.510 2912 


3497 


1653 


2895 


3502 


1636 



9» 



ff 



ff 
ff 



2036 Naoagka, Otani, Shinjs, 1900, Dec. 
2021 „ „ „ 1901, Jan. 

In Pottdam sind die Beobacbtungswerthe Tom Nordostkeller auf den etwas höher 
gelegenen Pendelsaal reducirt durch Beifügung von + 0".0000003. Die Korrektion für Mit- 
schwingen ist angebracht. Das Pendel N°. 24 zeigt sich wegen Veränderlichkeit des Spiegels 
unbrauchbar. Nimmt man im Mittel für Potsdam die Schwingungsdauern für 

N°, 22 23 25 

an zu 0'.509 9146 9765 8288, 

so folgt ff in Tokio aus den ersten 3 Bestimmungen bezw. gleich 

979.820 979.814 979.815, 
d. i. im Mittel 979.816. 



Für Miztuatoa waren die Schwingungsdauern: 

N". 22 23 

O-.ölO 2020 2687 



24 

0787 



25 
1102, 
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Hiennit folgt unter AußschlusB von N**. 24 g bezw. gleich : 

980.187 980.188 980.190, 

d. i. im Mittel 980.188. 

Tokio erwies sich für Schwerkraftsmessungen mit den Pendelapparaten im Ver- 
gleiche zu den andern neueren japanischen Stationen wenig günstig. Herr Nagaoka sagt: 
„Hier ist der Boden sumpfig und deshalb so wackelig, dass der Erdstoss, der an anderem 
Orte kaum empfunden wurde, als Wellenbewegung grosser Schwingungsamplitude erscheint; 
man kann ja eine Bodenschwankung, die mehrere Stunden lang andauert, bisweilen beob- 
achten. Falls der Boden ziemlich fest ist, wie in Kyöio^ wurde Monate lang keine Boden- 
schwankung Terspürt. Wenn die Schwerkraftbestimmung in solcher Gegend unternommen 
wird, so glaube ich, dass man mit Yortheil die Pendeluhr an Stelle des Ghrouometers 
benutzen kann." 

Im Summer 1901 würden 10 neue Pendelstationen erledigt. 
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B. ALLGEMEINER THEIL. 

Ueberslcht der Omppen; Yerschiedenes. 

Der Bericht gliedert die MeBsungen in die folgenden Reihen und Reihengrnppen, 
bei denen die Anzahlen der überhaupt beobachteten Stationen, der mit anderen Reihen 
gemeinsamen Stationen, sowie der nur in der betreffenden Reihe vorkommenden Stationen 
(isolirte Stationen) angemerkt sind. 

Anzahl der G«meiniame Isolirte 
Stationen. Stationen. Stationen. 

I. Hauptstationen, beobachtet durch Herrn Oberst von Stbbnbok 14 IS 1 

IL Messungen durch das k. u. k. nul.-geogr. Institut zu Wien, 
1884—96, 

a. Westliche Hälfte von Oesterreich-Ungarn u. Nachbar- 
länder 321 6 315 

b. Oestliche Hälfte Yon Oesterreich-Ungarn u. Nachbarländer 176 1 175 

III. Messungen durch die k. u. k. österr.-ungarische Kriegs- 

marine, 
a. Messungen in Istrien, Dalmatien u. Italien .... 95 7 88 

b. — m. Messungen an verschiedenen Küsten 73 29 43 

• (In dieser Gruppe sind die innerhalb derselben mehrfach 
besuchten Stationen nur einfach gerechnet). 

IV. Verschiedene österreichisch-ungarische Beobachter, 

a. Messungen durch Herrn Professor L. Birkbnmajbr. .91 8 

b, Messungen im Auftrage, der Akademie der Wissen- 
schaften zu Wien 48 S 45 

V. Norddeutsche Beobachter, 

a. Messungen mit dem Fadenpendel- Apparat von Bbbbbl. 3 3 

b. Messungen mit Lohmbibr's Pendel-Apparat .... 4 4 

c. Messungen durch Herrn Professor Albbbgkt .... 10 5 *) 4 

1) Hier sind die zwei dicht bei einander gelegenen Stationen Seeberg u. 
Gotha für eine gerechnet. 
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Anzahl der Gemeiniame Isolirte 
Stationen. Stationen Stationen. 

d. Messungen durch das Königlich Preussische Geodätische 

Institut 105 12 93 

e. Messungen durch Herrn Professor v. Dryöalski. . . 4 3 1 
/. Messungen durch Herrn Dr. Kohlsohüttbr .... 4 1 3 
^. Stationen der kaiserlich deutschen Marine 21 4 17 

VI. Süddeutsche Beobachter, 

a, Messungen durch die bayerische Gradmessungs-Com- 

mission 23 5 18 

b, Messungen durch Herrn Professor KooH 12 1 11 

c. Messungen durch Herrn Professor Haid 81 4 27 

d. Hauptstationen, beobachtet durch Herrn Professor Haid 7 7 
VIT. Messungen der dänischen Gradmessungs-Gommission . . 51 2 49 

YIII. Messungen durch Herrn Professor Bosbk 6 2 4 

IX. Norwegische Beobachter, 

a. Messungen durch Herrn Professor Sohiötz 33 5 28 

d. Messungen der Polar-Expedition von Fridtjof Nanbbn. 12 2 10 
X. Russische Beobachter, 

a. Messungen durch Lütkb und durch Bbinbckb ... 10 7 3 

6. Messungen durch Parrot 3 2 1 

c. — A. Verschiedene Beihen im Anschluss an Pulkowa. • 58 14 44 
i. Messungen durch die Herren Dübjago u. Erasbnow im 

Anschluss an Kasan 10 6 4 

i. Messungen durch Herrn Jwbronow in der Umgebung 

von Moskau 4 4 

XI. Messungen durch die schweizerische Gradmessungs-Gom- 

mission 89 6 83 

XII. Französische Beobachter, 

a, Messungen durch BiOT und Mathibu 13 10 3 

b, Messungen durch Frbtcinbt und durch Dupbrrbt . . 12 7 5 

c, Messungen durch den Service geographique .... 36 7 29 

d, Messungen durch Herrn Obers tlt. Dbfforgbb in Amerika 

und Bussland 13 9 4 

e, Messungen durch verschiedene Beobachter mit Pendeln 

des Service g^ogr 13 4 9 

/. Messungen durch Herrn Bouqubt de la Grye ... 8 2 6 

ff. Messungen durch Herrn Hanbkt 6 2 4 

XIII. Messungen durch die niederländische Gradmessungs-Gom- 

mission — — — 

XIY. Messungen durch das geographisch-statistische Institut in 

Madrid 8 2 6 
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Anzahl der Gemeinsanio Isolirtc 
Stationen. Stationen. Stationen. 

XV. Italienische Beobachter, 

a. Messungen durch Herrn Professor Lorenzoni u. Herrn 

Dr. CißOATO 6. 6 

ö. Messungen durch das mil.-geogr. Institut in Florenz .11 6 5 

c. Messungen durch Herrn Professor ßiccö 30 3 27 

d. Messungen durch Herrn Dr. AiMONBTTi und Herrn Odonb 13 2 11 
XVI. Englische Beobachter. Messungen mit invariablen Kater'- 

schen Pendeln, 

a. Messungen durch Kater 1818—1819 7 3 4 

b. Messungen durch Sabine 1819—1829 17 13 4 

c. Messungen durch Hall 1822 4 2 2 

rf. Messungen durch Fostbr 1824—1831 16 9 7 

e. Messungen durch Murphy und durch Maglbar ... 4 2 2 
/. Messungen durch Basevi und Heavisidb 1865 — 1873. J 

^. Letzte Messungen mit den EATBR'schen Pendeln \ 42 15 27 

1881—1894 I 

XVII. Messungen durch die Coast and Geodetic Survey, U. S. A., 

a. Messungen durch Mr. C. S. Peirob in Europa und 

Pennsylvanien 8 5 3 

b, u. c, Messungen durch Mr. E. D. Prbston u. durch Mr. 

A. W. öbbbly 20 14 .6 

d.—f. Messungen durch Mr. Mendenhall, Prbston, Pütnam 

und Gore 1891-98 . 64 13 51 

^. Messungen von Mr. Pütnam 1900 zur Verbindung von 

Nordamerika und Europa 6*6 

XVIII. Japanische Beobachter, 

a, Aeltere Arbeiten 6 2 4 

b. Neuere Arbeiten 5 2 9 

Summen: 1603 801 1301 

Die 301 Messungen auf gemeinsamen Stationen vertheilen sich auf 96 verschiedene 
Stationen oder Gruppen benachbarter Stationen. Hiervon sind 56 eigentliche Anschluss- 
stationen verschiedener Reihen, insofern diese daselbst bis auf wenige Meter in horizontaler 
Lage und in Höhe zusammentreffen. Die Gruppen benachbarter Stationen werden gebildet 
von einem Theil der genannten 56 Stationen und von noch 41 Stationen, wobei horizontale 
Abstände bis zu etwa 1 Km. und Höhenunterschiede bis zu ca. 15 m. vorkommen, sowie ferner 
von 64 Stationen mit Abständen bis zu mehreren Kilometern und Höhendifferenzen über 15 m. 
Obwohl bei der Vergleichung von Stationen solcher Gruppen die mehr oder weniger unbekannte 
Aenderung der Schwerkraft mit der horizontalen Lage in Betracht kommt, so können diese 
Gruppen dennoch für den Anschluss von Reihen geringerer Genauigkeit nützlich werden. 

II 46 
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Zu den in den Tabellen enthaltenen 1301 -j- 96 verschiedenen Stationen und Stations- 
gruppen treten noch rund 90 neue noch nicht aufgenommene Stationen in Deutschland 
(ca. 34), in Deutsch-Ostafrika (31), in Russland (12) und an verschiedenen Küsten (ca. 14), 
so dass die Schwerkraft zur Zeit an rund 1500 verschiedenen Orten gemessen ist. Hiervon 
können ca. 1400 auf Grund der Tabellen für wissenschaftliche Untersuchungen Verwendung 
finden, selbst wenn einige Ergebnisse wegen offenbar grober Fehler ausgeschieden werden. 

In Bezug auf die Titel der 18 Hauptabschnitte der Tabellen bemerke ich, dass 
dieselben insofern nicht immer ganz zutreffend sind, als aus praktischen Gründen mitunter 
einige wenige Messungen in einen Abschnitt mitaufgenommen sind, die dem Titel nicht 
ganz entsprechen; insbesondere gilt dies für die Nationalität der Beobachter. 

Zur Erleichterung der üebersicht sind meinem Bericht 2 Karten beigegeben: 
eine Weltkarte, bestehend aus 2 Planigloben in flächentreuer azimutaler Projektion nach 
Lambert, und eine Spezialkarte für Europa und Nordwest-Afrika, wohin die meisten 
Stationen fallen. 

Bei der Berichterstattung über die einzelnen Beobachtungsreihen ist thunlichst auf 
die Original-Publikationen zurückgegangen. Es wurde dann (soweit als nöthig) besonders 
über das kurz referirt, was die Genauigkeit der Ergebnisse beeinflusst. Dahin gehört: 
der Apparat (Anzahl, Metall, Grösse u. Gewicht sowie Schneide der Pendel, Stativ, Konsole), 
Methode und Umfang der Messungen, die Zeitbestimmung bezw. die Gangbestimmung der 
Koincidenzuhr, die Mitschwingungsbestimmung, Temperatur-Gang und Extreme von Tempe- 
ratur u. Luftdruck, die Veränderlichkeit der Pendel, die Konstantenbestimmung. 

Für einige, namentlich die meisten älteren Reihen, fand sich eine mehr oder weniger 
vollständige Neureduktion der Beobachtungen nöthig, so bei Lütkb, Parrot, Biot, 
Frbyoinbt u. Düpbrrby, Kater, Sabine, Foster u. A. Zum Theil handelt es sich dabei um 
diejenigen Verbesserungen, die schon Pbircb im App, iV°. 15 des Coa^t and Geodetic Survey 
Eeport for 1881 für erforderlich hielt und anbrachte, die jedoch der Revision bedurften. 
Ausserdem hatte ich Veranlassung zu noch mancherlei Verbesserungen, worüber gehörigen 
Orts berichtet ist. 

Dass ich die älteren Reihen nicht einfach weggelassen habe, erklärt sich in erster 
Linie aus Gründen der Pietät und des historischen Interesses; ausserdem reichen die Neu- 
bestimmungen noch nicht hin, um das ältere Material völlig entbehrlich zu machen. 

Auf die Lokalitäten, die geogr. Koordinaten und die geologische Beschaffenheit 
bin ich nur ausnahmsweise eingegangen. Für späteres Nachschlagen wurde manchmal die 
Seitenzahl angegeben, wo jene Angaben zu finden sind. Die Zahlen für geogr. Lage und 
Dichte des Untergrundes habe ich in allen Tabellen möglichst gleichmässig nach den besten 
Quellen angesetzt, ohne diese immer namhaft zu machen. Einige Widersprüche der geogr.* 
Positionen, namentlich bei den Längen, konnten noch nicht ausgemerzt werden. 

Die Genauigkeit der Ergebnisse ist durch Angabe mittlerer Fehler möglichst 
gekennzeichnet, wobei ich mir aber wohl bewusst war, dass in vielen Fällen diesem. F. sehr 
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irrig sein können — sowohl zu gross als zu klein. Ueberall wo die Beobachter bezw. 
Berechner selbst zuverlässig erscheinende Angaben gemacht haben, wurden diese benutzt. 
Musste ich selbst schätzen, so geschah dies theils auf Grund einer mehr oder weniger ein- 
gehenden Kritik der Beobachtungen, theils durch Vergleichung der Nachbarstationen. Letz- 
teres Verfahren ist allerdings nur brauchbar, wenn die Entfernung der Nachbarstationen 
gering ist und die Bestimmungen eine geringe Genauigkeit besitzen. Es beruht darauf, dass 
die Ergebnisse für die Schwere-Anomalie g" ^ — y^ in zwei benachbarten Stationen sich in 
erster Linie durch die Beobachtungsfehler, in zweiter durch den Unterschied des Einflusses 
der ideellen störenden Schicht im Meeresniveau unterscheiden. Das Quadrat des mittleren 
Unterschieds Sa der Anomalien A=/'j,— y^ ist gleich 

wenn M der m. zufällige Fehler eines Werthes g" ^ und jC* der mittlere Betrag der Variation 
von /'o — y^ von Station zu Station ist. 

Ueber die Aenderungsgeschwindigkeit /x von A habe ich einige vorläufige 
Ermittelungen angestellt, die ich später fortzusetzen gedenk«. Im Mittel fand ich bei den 
österreichisch-ungarischen Stationen von 1894—96 5a« = 0.000486 bei 25 bis 30 Km. 
Distanz; rechnet man für 2M« 0.000100 ab, so bleibt a*« = 0.000386, a* = ± 0.020 cm., 
d. i. für 1 Km. 11^=- ± 0.0007 cm. 

Manchmal sind die Werthe allerdings grösser; so fand ich auf der von Herrn Oberst 
V. Stbrneok gegebenen Karte der Anomalien einige Male a«, = ih 0.005 cm. Die grössten 
Werthe von pej betragen im Mittel aus 6 Fallen ± 0.008 cm. Besonders bemerkenswerth 
ist die Veränderung von A bei Ueberschreitung des Kammes der Karpaten^ wo für eine 
Distanz von 7 bis 8 Km. {ly^ -:r Jt: 0.011 cm. ist; vorher und nachher (nördl. u. südl.) ist 
A weithin annähernd konstant, also a^j gleich null. 

In einigen Fällen konnte ich M nahezu frei vom Einfluss des 11 ermitteln, indem 
immer aus drei, beiläufig in gerader Linie und in gleichem Abstände einander folgende 

Stationen a, h und c das Aggregat — ^-^ — ? — A3 gebildet wurde, dessen mittleres Quadrat 

I M* ist, falls (A von a bis h denselben Betrag hat, wie von h bis c. 

Die Tabellen sind im allgemeinen nach den einzelnen Reihen getrennt; mehrfach 
wurden aber auch verschiedene Reihen in eine Tabelle zusammengefasst, namentlich w^enn es 
sich um Gruppen von Reihen handelte, die an ein und dieselbe Hauptstation angeschlossen 
sind. Sollte es in einem Falle nöthig sein zu trennen, so kann dies mittelst der Jahres- 
zahlen leicht geschehen. Innerhalb der einzelnen Tabellen sind die Stationen nach dem 
wachsenden Absolutwerth der geogr. Breite geordnet. Auch der Gesichtspunkt der Anordnung 
nach Regionen ist bei passender Gelegenheit zur Geltung gebracht. 

Als Längeneinheit für die Angabe der Beschleunigung der Schwerkraft g in einer 
Sekunde mittlerer Zeit habe ich in diesem Bericht den Centimeter gewählt. Bei der Angabe 
von kleinen Aenderungen und dergleichen, wo immer nur die letzten Stellen in Betracht 
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kommen, hat mau es danu nicht mit so hoben Decimalstellen wie bei Annahme des Meters 
als Einheit zu thnn. Ausserdem entsprechen cm. besser dem absoluten Masssystem. 

Für die Reduktion aufs Meeresniveau kommt bekanntlich in erster Linie 
immer die Annahme freier Luft zwischen Beobachtungsort und Meeresfläche in Betracht, 
wofür vielfach die Näherungsformel 

.im Gebrauch ist. Obwohl diese Formel auch in den Tabellen an dem betreffenden Kolum- 
nenkopf steht, ist doch grundsätzlich eine andere Formel angewandt, nämlich für cm.: 

^^=^ + 0.0003086 (H in m.) 

Diese Formel ist bequemer und zugleich genauer wie jene; sie hat im Reduktionsgliede 
einen Fehler von nur dL 0.0000002 H, d. i. von 7i4 Prozent. Bei jener kann der Fehler 
8-mal so gross werden. (Mit Anwendung des speziellen Eadiuavektors des Ortes wird der 
Fehler noch grösser). 

Uebrigens kann nicht immer die letzte Stelle des so reducirten g^ verbürgt werden, 
da vielfach die Angaben für Qq von anderer Seite benutzt und nur bei grösseren H dann 
nachgerechnet und verbessert sind. 

Bekanntlich ist die Reduktion von g auf g^y wie in freier Luft, für solche Zwecke 
am Platze, wo es sich um die Ableitung einer Formel für den allgemeinen Verlauf der 
Schwerkraft im Meeresniveau handelt, zum Zwecke der Berechnung der Erdgestalt. Wenn 
jedoch regionale Vergleichungen der störenden Massen erfolgen sollen, so ist die Ableitung 
einer ideellen störenden Schicht im Meeresniveau nützlich. Dies erfordert die Subtraktion 
der Anziehung der störenden Massen über dem Meeresniveau, weil jene störende Sohicht 
nur die Störungen der Lagerung unter dem Meeresniveau umfassen soll. Wie bekannt 
zerfallt die entsprechende Reduktion in zwei Glieder. 

Das eine Glied ist die Reduktion auf horizontales Terrain in der Umgebung des 
Beobachtungsortes, oder wie man auch sagt: die „topographische** Reduktion (wäre einer 
der Ausdrücke „orographisch" oder „orometrisch" nicht passender?). Das zweite Glied ist 
die Anziehung der horizontal begrenzten Terrainschicht zwischen Beobachtungsort und 
Meeresniveau. In der Tabelle enthält g'^ die gesammte Reduktion; die topogr. Red. und 
die Bodendichtigkeit sind neben dem Beobachtungswerth g vermerkt. 

Bei der Berechnung der beiden Reduktionsglieder braucht, wie schon früher nach- 
gewiesen ist, auf die Krümmung der Erde keine Rücksicht genommen zu werden oder 
richtiger gesagt: diese Krümmung darf nicht berücksichtigt werden, damit die Wirkung 
der entfernten Oberflächenmassen gewissermassen ausgeschaltet wird, wie es die Theorie der 
ideellen störenden Schicht fordert, wonach die topogr. Reduktion nichts anderes ist, als der 
Unterschied der Vertikalanziehung der Massen über dem Meeresniveau auf einen Oberflä- 
chenpunkt P und der Vertikalanziehung dieser, aufs Meeresniveau kondensirten Massen auf 
einen Punkt P^ unterhalb P dicht über der kondensirten Schicht. 

Da die Dichtigkeit des Gesteins, welche als Faktor eingeht, nicht sehr genau 
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bekannt zu sein pflegt, so ist dadurch der Genauigkeit in der Angabe der beiden in Bede 
stehenden Glieder eine Grenze gezogen. Dementsprechend habe ich bei der Berechnung den 
ßechenschieber angewandt und die letzte Stelle somit nicht immer sicher gestellt. In vielen 
Fällen sind überdies die topogr. Beduktionen noch unbekannt, was durch einen Strich in 
der betreffenden Kolumne angedeutet ist. 

Die Berechnung -der Reduktion auf horizontales Terrain ist von mir 
schon 1884 in meinen ,jTh€onen'' II, p. 163 — 172, eingehend erörtert worden. Dort ist im 
allgemeinen eine Zerlegung der Massen in Cy linderstücke angewandt. Da diese für die nächste 
Umgebung des Punktes leicht zu erheblicher Ungenauigkeit fuhrt, wenn man die Zerlegung 
nicht sehr weit treibt, (wofür die Sckneekoppe ein Beispiel gab) so habe ich 1890 in der 
„Schwerkraft im Hochgehirge^\ p. 30, eine etwas andere Formel angegeben („Trichterformer'), 
die in der Nähe des Punktes eine Zerlegung in Kegelstücke benutzt. 

Eine theoretisch strenge, d. h. die vollständige Berücksichtigung aller Terrainformen 
gestattende Methode gab 1893 Herr Pizzutti in den ÄUi della Societä ligttstica di Scienze 
naturali, Fol. IV (vergl. auch die Anwendung auf den Montblanc in Rendiconti della R. 
Acc, dei Zincei 1899). 

Hier wird die topogr. Reduktion gleich 



2 ir^B. ^ 27r J Vr^ ^ A'' 

worin ß der Arcus eines Horizontalwinkels am Punkte P ist, innerhalb dessen das radiale 
vertikale Profil des Terrains als konstant betrachtet werden kann. Die Summirung S erstreckt 
sich über den ganzen Umkreis, die Integration in jedem Sektor vom Punkte P ab. Zu dieser 
Formel gelangt man leicht, wenn man statt einer Zerlegung durch vertikale Flächen sich 
die Massen durch Horizontalschnitte zerlegt denkt. Schneidet eine so entstehende Schicht 
von der Stärke dA die Terrainoberfläche in der Höhe A und im horizontalen Abstände r 
von P, so ist innerhalb des Sektors ß der hieraus hervorgehende Antheil an der topogr. 
Reduktion einfach: 

3> Gj3^ ^^^ 
2^„,R2t Vr^-j-A^ ' 

falls die Terrainoberfläche von der Schicht nur einmal geschnitten wird. Bei mehrfachem 

Schneiden ergiebt die am Punkte P beginnende Integration von selbst richtige Werthe. 

A 
Die Integration erfordert ein Diagramm der Kurven y = */ 2\i% ^^^ konstante ;•, 

wo A Abscisse ist. Das Integral erscheint dann als die von y bei der Bewegung des Punktes 
(r, A) auf dem Profil, von P an, beschriebene Fläche. 

Diese theoretisch sehr vollkommene Art der Berechnung wird man bei Bergen wie 
dem Mo^ntblanc gewiss mit Vortheil anwenden. Meistens reicht indessen die Trichterformel 
aus (wobei das Diagramm entbehrlich ist, dagegen die radialen Profile wenigstens nahe 



370 

an der Station angezeichnet werden, müssen), oder es genügt sogar lediglich die Zerlegung 
in Cylinderstücke, wenn das Terrain in der nächsten Umgebung der Station nur schwach 
geneigt ist. 

Nicht für zweckmässig halte ich es, wenn man bei der Berechnung der topogra- 
phischen Reduktion so verfährt, dass zuerst die mittlere Höhe H, der ganzen Gegend 
ermittelt wird (vielleicht bis zu 30 Km. Abstand), dass dann innerhalb eines kleinen Um- 
ringes, etwa bis zu 15 Km. Abstand, eine Zerlegung in Cylinderstücke mit den wirklichen 
mittleren Einzelhöhen erfolgt, für das ausserhalb liegende Terrain aber die mittlere Höhe 
H| allgemein eingeführt wird. Ich würde die annäherungsweise Richtigkeit dieses Verfahrens 
nur zugeben können, wenn H, nur mit den Höhen des Terrains ausserhalb des inneren 
Umringes (15 Km.) berechnet würde, welches Verfahren Herr Oberst v. Stbrneck in seiner 
neuesten Publikation über Grubenmessungen, 1899, (siehe weiterhin) anwandte. 

Vernachlässigt man vom Abstand fl^ ab die Massen, und ist ±Aai die maximale 
Höhendifferenz mit der Station ausserhalb des berücksichtigten Umkreises, so ist der in 
der topogr. Reduktion begangene Fehler kleiner als 

3tf QAraA^ 
2 tfm R 2 «m 

worin der 1. Faktor die Vertikalanziehung der ebenen Platte von der Stärke ^m bedeutet. 
Diese einfache Formel ist längst bekannt, wie man auch längst bei der topographischen 
Reduktion ausser positiven Höhendifferenzen A auch negative berücksichtigt hat ^). 

Für die mittlere Dichtigkeit tfni der Erde wende ich jetzt der Werth 5.52 
an, der den besten neueren Bestimmungen entspricht. Da in den mir eingesandten Tabellen 
und in den Veröffentlichungen noch meistens 5.6 benutzt ist, so besteht in dieser Hinsicht 
im gegebenen Bericht nicht überall Gleichmässigkeit, da noch nicht alle Tabellen auf 5.52 
umgerechnet sind. Das hat wenig Bedeutung, weil die Anomalien /'o — ^o j^ ^w bei regio- 
nalen Untersuchungen der Massenstörungen benutzt werden. 

Zur Vergleichung der aufs Meeresniveau reducirten Schwerkraft mit der normalen 
Schwerkraft y^ ^^^be ich wieder meine Formel von 1884 benutzt: 

yo = 978^™.000 (1-f 0.005310 sin« B), 

welche auch vom k. u. k. Linienschiffs-Lieutenant v. Triulzi seiner Tabelle der y^ in den 
„Formeln und Hilfstafeln für relative Schwerebestimmungen'^ Pola, 1895, zu Grunde gelegt 
ist. Die Konstanten dieser Formel zu verbessern betrachte ich als meine nächste Aufgabe ^). 



1) Vergl. z. B. Helmert, Theorien II, p. 164 u. 167. Dagegen Collet, 0, B. 1900, Bd. 181, p. 654 o. 742. 
Herr Collet hat seine Entwickelungen verbessert und verrolhtändigt in der Abhandlung: Lcs corrections topographiqnes 
des obseruationt peitdulaires (Ann. de TUniversite de Grenoble, t. XIII). 

2) Ich habe einige vorläufige Rechnungen angestellt, aus denen hervorging, dass die Formel von 1884 keinen 
sehr grossen Fehler haben kann, abgesehen von der von mir schon früher angegebenen Vergrösserung der Konstanten 
978.000 in 978.035, welche sich nöthig macht, um alles auf Wiener System zu reduciren: 

I. Meine Rechnung von 1884 hübe ich mit denselben Stationen wie damals, aber unter Einführung der neuen 
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Als VorbereituDg hierzu sind ausser den Anomalien g'\ — y^ auch die Anomalien 
^o — Vq i" <ii6 Tabellen aufgenommen. Allerdings werde ich dieselben noch nicht unmittelbar 
verwenden, abgesehen von der weiterhin zu besprechenden Reduktion auf ein einheitliches 
System. Ich gedenke vielmehr wieder die Kondensations-ßeduktionen in derselben Annähe- 
rung wie 1884 im 2. Bde meiner „TAeorien'* anzuwenden. Eine strenge Reduktion ist 



Orappenredaktionen auf Wiener System wiederholt. Zagleich fügte ich ein Glied 4. Ranges za, dessen Koefficient nach 
WiECUERT u. 6. H. Dabvtin bei hydrostatisch geschichteter Erde — O.OC0007 sein xnfisste. £■ fand sich 

y^ = 978^".046 { 1 + 0.0058828in*B -- 0.0000238in»2 B } , 

wobei die Verbesserungen für 5^, 15^, 25®.... Er. der Reihe nach sind: 

— 0.010 —0.004 -f 0.021 +0.002 —0.000 —0.020 +0.006 +0.004 
gegen —0.014 —0.005 +0.026 —0.001 —0.002 —0.007 +0.006 —0.004 

von 1884; [yv] = 1027. Die m. F. der beiden Koefficienten in der Klammer sind jeder ih 0.000016. Die Abplattung 
würde 1 : 800.4. In der Breite B » 45<> ist die Schwerkraft == 980.680. 

II. Aus dem auf Wiener System reducirten Gesammtmaterial bildete ich sodann neue Mittelwortheder^^ — y^ 
von 10 zu 10® für FesUandsataiionen und erhielt: 

y^ = 978'^":036 { 1 + 0.0052968in*B + 0.0000108in>2 B J 

±14 ±14 

M = 808 G = 980.686. 

Dagegen gaben eigentliche Küstensiaiionen (ohne Kondensationsreduktionen, die aber annähernd für alle Mittel- 
werthe gleich gross sind): 

70 = 978''™.085 { 1 +0.005302sin»B — 0.0000138in*2B | 

±12 ±12 

[w] = 577 G = 980.665. 

Endlich gaben beide zusammen, die Küstenwerthe um 0.036 vermindert, um auf Festland zu reduciren: 

y^ = 978*'".044 j 1 + 0.0058008in»B — 0.0000028in«2 B ( 

±18 ±13 

[w] = 638 G = 980.634. 

Die Verbesserungen für 5®, 15®, 25®.... sind bezw. in den 3 Fällen: 

— 0;009 —0.005 +0.023 +0.000 —0.003 —0.012 

— 5 + 0+16—12 — 6 + 4 

— 9 — 1 +20 — 4 — 4 — 9 

Die Abplattung d wird bezw. 

1 : 298.8 1 : 298.1 1 : 298.8. 

• 

Die letzte der drei neuen Formeln mit = 1 : 298.3 ist gegenwärtig wohl das sicherste Ergebnis; der m. F. 
des Nenners von a übersteigt nicht viel eine Einheit. Zur Darstellung der Seh werk raftswerthe g im Wiener System ist 
aber meine Formel von 1884 mit der Verbesserung + 0.035 cm. fast ebenso gut, da der maximale Unterschied (am 
Aequator) nur 0.009 cm. beträgt. 

Dass ich zu etwas anderen Ergebnissen gelange als Iwakow, hat in mehreren Ursachen seinen Grund, worauf 
ich indessen hier nicht eingehen will. Ich halte seinen Abplattungswerth für etwas zu gross, mir scheint es sogar im 
Hinblick auf gewisse Vernachlässigungen in meiner Rechnung nicht unwahrscheinlich, dass auch (1 = 1: 298.3 zu gross 
ist und der Werth Q = 1:299.25 von 1884 zufällig der Wahrheit näher liegt. Indessen müssen das eben weitere rech- 
nerische Studien entscheiden. 

Vergl. auch meine Note: Der normale Theil der Sehtoerlraft im Meeresniveau (Sitznngsber. d. Berl. Akademie 
d. W., 1901. p. 828 u. f.). 
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ohnehin wegen der Unkenntnis der Massenslörungen in der in Betracht konamenden Schicht 
bis zu 21 Km. Tiefe unmöglich. Es ist aber schon viel gewonnen, wenn der grössere Theil 
derjenigen Einflüsse, welche eine systematische Störung der Schwerkraft geben, beseitigt 
wird. Da die Küsten, wie ich schon 1884 nachwies, eine grössere Schwerkraft haben, als 
unter sonst gleichen Umständen innere kontinentale Stationen, so würde man beide Arten 
von Stationen gar nicht zusammen rechnerisch verwerthen können, wenn man nicht zuvor 
die systematischen Unterschiede beseitigen wollte. 

Auch die Beobachtungswerthe für Stationen in tiefen. Qebirgsthälem muss man von 
dem Einfluss der Anziehung der höher gelegenen Massen befreien; ebenso ist es nützlich 
die Attraktion hervorragender Berggipfel in Abzug zu bringen. Alle diese fieduktionen sind 
durch die Theorie gerechtfertigt, da sie die Werthe g nur von Störungen befreien, die bei 
der Berechnung der allgemeinen Erdgestalt lästig werden, während die entsprechenden 
Veränderungen des Meeresniveaus unerheblich sind. 

Die kleinen Inseln zeigen auch nach der Kondensation noch etwas stärkere Werthe 
von g als die Kontinente. Wie die Ergebnisse der Fram-Expedition in Bestätigung schon 
früher ausgesprochener Vermuthungen erkennen lassen, darf ;nan aber daraus nicht schliessen, 
dass g auf dem Meere grösser als auf dem Festlande sei, Vielmehr wird man erwarten 
können, dass, ebenso wie beim nördlichen Eismeer, die Schwerkraft im allgemeinen annähernd 
die gleiche Grösse hat, wie auf dem Festland in gleicher geogr. Breite. Die Inselschwer- 
kräfte müssen daher bei Berechnung der allgemeinen Erdgestalt mit Vorsicht behandelt 
werden, weil ihre Benutzung unter Vernachlässigung ihrer systematischen Störungen die 
Ergebnisse schädlich beeinflussen würde 0« 



1) £9 sei mir gestattet, hier der beiden Stadien von Herrn Professor Brillouin zn gedenken: „£^« DSfiniiions 
de la Forme de ia Terre"; „Let RSduciion» de la Peaanteur au niveau de la mer, les differenU Oedides** in der Revue 
g^n^rale des Sciences pures et appliqu^es 1900 N°. 18 and 14, deren Kenntnis ich Herrn Callandbeau verdanke. — 
Herr Bbillouin schlägt vor entweder wie in freier Luft auf das Meeresniveau zu reduciren (das giebt g^ in meiner 
* Bezeichnung), oder auf eine die ganze Erde in freier Luft umschliessende Niveaufläche in ca. 10 km. Höhe. Da in beiden 
FäUen nur die normale Aenderung der Schwere mit der Höhe angewandt wird, so werden die Schwerestörungen also auf 
beiden Niveanflächen dieselben sein, wie auf der physischen Erdoberfläche. Ohne Zweifel ist das ein Mangel; denn zu 
einem Studium der Störungen sind diese reducirten g nicht geeignet, für die Berechnung der allgemeinen Erdgestalt aber 
auch nicht, wie meine Ausführungen im Text darthun. Man muss eben darauf verzichten, die g nur in einer Weise 
reduciren zn wollen; man bedarf vielmehr zweier Reduktionsweisen : eine zur Berechnung der allgemeinen Erdgestalt, die 
andere zum Studium der Massenstörungen. 

Beiläufig sei zweier Irrthümer in den Ausführungen dos Herrn Brillouin gedacht. Erstens setzt er, p. 878 — 879, 
angeblich nach seinem Landsmann Bouqueb 



'-'[■+" (-IÖ]' 



allein Bouousa hatte statt des Faktors */» ^^^ Faktor '/«, weil er beim üebergang zur Meeresfläche die darüber 
liegende Masse sich in der Nähe des Punktes weggenommen dachte, so dass sie auf den Punkt im Meeresnivean nicht 
wirkt. — Zweitens meint Herr Bbillouin, dass in einem vertikalen., unendlich schmalen, von Meer zu Meer reichenden 
Einschnitt der Kontinentalmasse von der physischen Erdoberfläche bis zum Meeresnivean das Wasser höher stehen würde, 
als in einem unendlich dünnen horizontalen Tunnel. Er stützt sich dabei auf eine Formel der Potentinltheorie, die aber ganz 
falsch angewandt wird, p. 826, 876. Denn da der iTinBchnitt so schmal sein soll, dass der entsprechende Massendefekt 
nicht in Betracht kommt, so sind die Aenderungen der Schwerkraft in einer Lothlinie durch den Einschnitt hindurch 
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Herr Professor Schiötz hat in seiner Schrift über die Resultate der Pendelbeobach- 
tungen auf der Fram in dem Werke „The Norwegian North Folar Expedition 1893 — 1896. 
Scientific Reaults, Edited hy Fridtjof Nansen^^ in interessanter Weise auseinander gesetzt, dass 
der systematische Unterschied der Schwerkräfte auf Festland und an Küsten pait der be- 
kannten Hypothese von Pratt im Einklang steht, nach welcher die Masse der Erdkruste 
über einer in grösserer Tiefe liegenden Niveaufläche für jedes vertikale Prisma von gleicher 
Grundfläche gleichen Betrag hat. Die relative Vergrösserung von g an den Küsten ist hier- 
nach nur eine Folge der ungleichen Vertheilung der Massen nach der Höhe in der Um- 
gebung der Küsten. 

Bei den kleinen Inseln glaube ich jedoch nicht, dass die gleiche Ursache zur 
Erklärung der Schwerestörung genügt. Denn nach Fayb's Untersuchung wird bei ihnen die 
Schwerestörung erst beseitigt durch völlige Entfernung des Ueberschusses der Inselmasse 
über das gleiche Volumen Wasser. Ich bin später durch die Kondensationsmethode zu 
gleichem Ergebnisse gelangt. Die kleinen Inseln scheinen also im allgemeinen mit Massen- 
anhäufungen verbunden zu sein. 

Der Zusammenschluss der verschiedenen Seihen von Beobachtungsstationen; oder 
mit andern Worten: Die Reduktion aller Ergebnisse für ^ auf ein einheit- 
liches System, ist gegenwärtig in der Hauptsache gesichert; nur lagen bei Abfassung 
dieses Berichts noch nicht alle bezüglichen Ergebnisse vor, so dass ich mich begnügt habe, 
rohe Werthe der Reduktionen abzuleiten. Dieselben sind- bei jeder Tabelle vermerkt. 

Als Ausgang habe ich für jetzt noch die Annahme des Herrn Obersts v. Stbrneck 
für das militär-geographische Institut in Wien^ Pendelpfeiler: 

g = 980.876 cm. see."* 

beibehalten, da dieser Werth bei vielen Tabellen als Anschluss gedient hat. Richtig ist er 
allerdings nicht, wahrscheinlich etwas zu gross; aber zur* Zeit läast sich ein genaues Resultat 
nicht angeben. Jedoch möchte ich einige Zahlen mittheilen, die von dem Betrage der zu 
erwartenden Korrektion eine Vorstellung geben: 

Legt man die besten relativen Verbindungen zu Grunde, so erhält man die folgenden 
Werthe für g auf einigen Stationen, wo absolute Messungen angestellt sind. Die Ergebnisse 
der letzteren sind hinzugefügt. Es wurden nur solche absolute Bestimmungen berücksichtigt, 
bei denen durch Anwendung mehrerer Pendel verschiedener Länge, bezw. verschiedenen 
Gewichts, eine Garantie für die Aufdeckung und Elimination systematischer Fehler geboten ist. 



von oben naeh unten wesentlich dieselben wie ohne den Einschnitt. Mithin ändert sich auch nicht die Potentialditferenz 
für die gleiche Weglänge. 

Wenn man sich die Meeresfläche realisirt denken will, welche der Reduktion wie in freier Luft, also den g^^ 
entspricht, so kann dies näherungsweise dadurch geschehen, dass man sich alle Massen über dem Mecresnivenu auf 
dieses kondensirt denkt. Dasselbe erleidet nun eine nur geringe Verschiebung, und zwar nach aussen, da das Potential 
W in der Nähe der Meeresfläche infolge der Kondensation wächst. 

47 
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Verb. d. | 


1 


RiLATiT 


Absolut 




VfKHEK 

Ststesis : 


1 

Wi«o, mir-geogr. Inst . 


' 980.876 


1 






Wieo, TürkdBicliaoze . . 


; 980.869 

! 
1 


980.862 

■ 


Nach Oppolzeb, korr. wegen Biegang d. P. 
um — 0.004; (1 schweres a. 1 leichtes Meter- 
pendel) ; im Detail noch nicht pablicirt. 


— 0.007 ' 


PoUdam, Geod. lost. . 


981.290 


981.270 

1 


Nach KaUKKN a. FuBTWäMOLEB, Torläafiges 
Ergebnis aus Beob. mit schweren o. leichten 
Meterpendeln and einem Viertelmeterpendel. 


0.020 


» m • • 


» 


, 981.254 


± 0.006 m. F. ; nach den Beob. mit Bessel's 
Fadenpendelapparat in Berlin, Königsberg a. 
Gäldenstein von Brssel, Schwacueb and 
Petebs (6 Werthe). 


— 0.036 


Rom, Ingen iearschale. . 


980.863 


980.343 


Hh 0.008 m. F. ; nach Pisati u. Pücci, her. 
T. Rbika, mit einem Fadenpendelapparat im 
wesentlichen nach Bessel, aber ifit manchen 
Verbesserangen. 


0.020 


Pari«, ObMrvatoire. . . 


980.960 


980.970 


Nach Depvobges' Beobachtungen mit einem 
Meter- u. einem Halbmeterpendel, korr. wegen 
Biegong d. Pendel am — 0,030 (Korr. ziem- 
lich unsicher!) 


-f 0.010 1 

1 

1 

p 








Einfaches Mittel: 


— 0.015 



Ich vermuthe, dass die Korrektion der obigen Annahme für Wien, mil.-geogr. List , 
zwischen dem einfachen Mittel — 0.015 cm. und dem Werthe — 0.020 cm. liegt. 

Zu den bei den Tabellen angegebenen vorläufigen Reduktions- 
werthen auf „Wiener System'* tritt also voraussichtlich noch ein Betrag 
von — 0.015 cm. bis — 0.020 cm. hinzu. 



Gut gesicherte Anschlussstationen sind jetzt in allen Ländern der Internationalen 
Erdmessung vorhanden, wo Pendel messungen im Gange sind; nur für Spanien fehlt noch 
ein scharfer Anschluss. Die wichtigsten der Stationen sind (unter Beifügung eines vorläufig 
ausgeglichenen Werthes von g im Wiener System): 

Dänemark: Kopenhagen (981.575, H = 17), 

Deutschland: München (980.748, H = 525), Potsdam (981.290, H = 87), Strassburg 
(980,919, H=137) u. a., 

Frankreich: Paris (980.960, H = 61), 

Grossbritannien: Greenwich (981.204, H==47), Kew (981.217, H = 5), London 
(981.218, H = 23) u. a., 

Italien: Florenz, Padua (980.677, H = 19), Turins Rom (980,363, H = 59) u. a., 

Japan: Tokio (Univ. 979.814, H=15), 

Niederlande: Leiden^ 

Norwegen: Kristia?iia (981.943, H = 28), 

Oesterreich: Wien (mil.-geogr. Inst. 980.876, H = 183 u. Türkenschanze 980.867, 
H = 236), Pola, 
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Rumänien: Buiarest, 

Rusfiland: Hehinpfors, Moskau, Pulkowa (981,909, H = 75), 

Schweden: Stockholm, 

TT ' Ti j * ^ \ (noch etwas zweifelhaft), 

Ungarn: Budapest^ \ '^ 

Vereinigte Staaten: Washington (C. a. G. Surv. 980.128, H = 14) u. a. 

Ein wesentlicher Theil der Bemühungen zur Herstellung eines einheitlichen Systems 
ist nationalen Ursprungs; besondere Verdienste haben sich bekanntlich in dieser Sache die 
Herren Oberst v. Stbbneck u. Oberstlieutenant Dbpforöbs erworben. Was noch fehlte haben 
theils die Beamten des Centralbureaus besorgt (Prof. Borbabs, Dr. Kühnen, Haasbmann, 
Dr. Schümann), theils die Herren Professor Haid und Mr. Pütnam im Auftrage bezw. mit 
Unterstützung der Internationalen Erdmessung. Ueber alle diese Operationen giebt der 
Bericht Auskunft. 

Nicht alle Anschlussstationen sind übrigens für Anschlussmessungen völlig befrie- 
digend geeignet, da z. Th. die 4 Hauptbedingungen einer guten Anschlussstation: gute 
Uhren, guter Zeitdienst, konstante Temperatur des Beobachtungsraums, grosse Ruhe des 
Bodens — mehr oder weniger ungenügend erfüllt sind. Das Centralbureau hat es sich 
augelegen sein lassen, Einrichtungen zu treffen, die ziemlich weit gehenden Anforderungen 
genügen dürften. 

Zum Anschluss der älteren Beobachtungsreihen reicht übrigens in der Regel aus 
verschiedenen Gründen eine einzelne Hauptstation nicht aus, sondern es muss auf alle mit 
anderen Reihen gemeinsame Stationen Rücksicht genommen werden. Einer der nicht selten 
auftretenden Gründe ist der Umstand, dass auf der Hauptstation bezüglich der Installation 
wesentlich andere Verhältnisse bei den Beobachtungen obgewaltet haben, als auf den 
Aussenstationen. 

Als besondere Arbeit ist noch zu nennen : „ Untersuchungen über den Zusammenhang 
der Schwere unter der Erdoberfläche mit der Temperatur von Oberst Robert V. Stbrnbck.'* 
(Sitzungsber. der k. Akademie d. W. in Wien, 1899). 

Hierin werden die Beobachtungsergebnisse für 4 Schächte mitgetheilt: 

Joachimsthal in Böhmen, Weenerschacht, 3 Stationen, 416 m. Tiefe. 

Pfibram „ „ Adalbertschacht, 6 „ 1099 „ „ 

Kuttenberg „ „ Greiferschacht, 4 „ 300 „ „ 

Idria „ Krain, Franzschacht, 6 „ 272 „ „ 

Die Beobachtungen waren sehr scharfe Differentialbeobachtungen. Die resultirenden 
Werthe für tfm liegen alle zwischen 5 u. 5.7; Pfibram giebt im Mittel 5.53 du 0.05 (nach 
meiner Rechnung). 

Zur Berechnung der Beobachtungen hat Herr Prof. Schiötz einen Beitrag 
in seiner schon erwähnten Bearbeitung der Pendelmessungen der Fram- Expedition geliefert. 
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Er giebt p. 8 strenge Formeln zur Ausgleichung der Koincidenzbeobachtungen bei zwei und drei 
zusammengehörigen Beihen von Koincidenzen. Für gewöhnlich reicht das übliche Verfahren aus. 

Herr Prof. Vbntüri giebt in der Abhandlung „Sulla Compensazione dei risullaü nelle 
mimre di gravita relaiiva terreüre'^ (N. Cimento, Serie IV, 1900) eine strenge Ableitung 
der Werthe von g an, wenn mit mehreren Pendeln eine Reihe von Stationen absolvirt ist. 
Für gewöhnlich, wo die Schwingungszeiten der Pendel nahezu gleich sind, reicht auch hier 
das übliche Verfahren aus. Im Allgemeinen ist noch die Frage von Bedeutung, ob die 
Annahme gleicher Gewichte ausreicht oder nicht. 

Der von den Herren Prof. Borrabb und Haabbmann 1896 eingeführte thermome- 
trische Trägheits-Koefficient oder dynamische Temperatur-Koefficient 
hat sich mehrfach bei der Reduktion von Pendelmessungen nützlich erwiesen, die in stark 
schwankenden Temperaturen angestellt werden mussten. (Vergl» die im Abschnitt Vrf erwähnte 
Publikation des Kgl. Preuss. Geodätischen Instituts). 

Die Berücksichtigung der Elasticität der Aufstellung der Pendelkonsole findet er- 
freulicherweise immer mehr die verdiente Berücksichtigung. Zur Bestimmung der Korrektion 
für das Mitschwingen der Konsole sind verschiedene Methoden im Gebrauche: in Frankreich 
und Nord-Amerika wird die Verschiebung der Konsole bei seitlichem Zuge mikroskopisch 
gemessen, was eine von der Pendelaufstellung isolirte, feste Aufstellung für ein Mikroskop 
erheischt; in DeuUMand wird das Mitschwingen der Konsole durch Beobachten eines zweiten 
Pendels bestimmt, dessen Konsole mit der des Hauptpendels fest verbunden ist. Dabei sind 
beide Pendel entweder gleich gestaltet und Komponenten des Satzes von Pendeln des 
Pendelapparats, oder das Hauptpendel ist ein Hülfspendel von wesentlich grösserem Gewicht, 
oder endlich das 2. Pendel ist ein Hülfspendel von geringem Gewicht (Fadenpendel). End- 
lich ist in Deutschland und Oesterreich noch die Wippmethode mittelst eines Federdynameters 
gebräuchlich. 

Bei seinem Aufenthalte in Potsdam im Sommer 1900 führte Herr Professor 
Naöaoka aus Tokio ein sehr bequemes Verfahren der Mitschwingungsbestimmung vor, 
das (wie mir Herr Dr. Kühnen sagte) im Prinzip dem von E. Plantamoür in seinen 
Recherches experimentales sur le mouvement simultane d'un pendule et de ses Supports (Verhand- 
lungen in Stuttgart, 1877) p. 5 mitgetheilten Verfahren gleicht, indessen Vortheile bietet. 
Die durch das schwingende Pendel erzeugte Bewegung der Konsole wird auf einen Spiegel 
mit vertikaler Drehaxe von ca. 1 mm. Durchmesser durch einen mittelst Spiralfeder ge- 
spannten Faden als Drehbewegung übertragen, die durch das.Koincidenzfernrohr nach der 
PoGGBNDORFi''schen Methode beobachtet wird. Eines besonderen statischen Zuges bedarf es 
also hier nicht; die Vergrösserung ist so stark, dass schon die Bewegung des schwingenden 
Pendels genügt. Die Methode ist für alle Fälle zu empfehlen, wo es neben der Pendelauf- 
stellung einen davon isolirten, festen Punkt giebt. Versuche zeigten die Uebereinstimmung 
der Ergebnisse mit der Zweipendel-Methode, 

Die Konstruktion von kleinen Viertelsekundenpendeln sowie von Elasticitäts-Appa- 
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raten für differentielle Schweremessungen ist mehrfach versucht worden, jedoch wurde nur 
in 2 Fällen ein Erfolg erreicht: die bei der Ooast and Geodetic Survey, U. S. A., mit 
Yiertelsekundenpendeln erzielten Ergebnisse zeigten die Brauchbarkeit solcher Pendel; aber 
praktische Q-ründe gaben doch Veranlassung von der weiteren Benutzung abzusehen. Die 
Herren Richard Thrbltall und Jambs Arthur Pollook konstruirten einen Apparat, der 
die Tension eines Quarzfadens benutzt; vergl. die Abhandlung: On a Quarz Thread Gravity 
Balance (PAH, Transact. of the Ä. 5. of London, vol. 193 p. 215—258, 1899). Weitere 
Versuche mit diesem Apparat, von anderer Seite, würden sehr erleichtert werden, wenn der 
Apparat käuflich erworben werden könnte und nicht von jedem Interessenten neu erbaut 
werden müsste. 

Der vorliegende Bericht hat in Bezug auf die Aufzählung der Pendelmessungen 
möglichste Vollständigkeit angestrebt. In Bezug auf allgemeine Bemerkungen ist aber 
manches aus früheren Berichten nicht wiederholt. Es sei daher angegeben, dass diese ent- 
halten sind in 

den „Verhandlungen" von Nizza 1887, Annexe II 

„ Paris 1889, „ VII 
„ Brüssel 1892, p. 489—505 
„ Berlin 1895, p. 119—179 
„ Stuttgart 1898, p. 388—390. 



NACHTRAG. 



I — ly. Obbterrbioh-Ungarn, p. 139. 

Herr Oberst v. Stbrnbok hatte am 12. Okt. 1901 die Güte mir mitzutheilen, dasa 
gegenwärtig 42 Stationen in der Umgebung des Plattensee'^ beobachtet werden. Diese 
Stationen liegen in einem Baume von 80 Em. Länge und 60 Em. Breite. 



V. NORDDBÜTßOHB BbOBACHTBR, Jj. 192. 

Vä. Nbumaybr's Arbeit ist inzwischen erschienen: „Bestimmung der Länge des ein- 
fachen Sekundenpendels auf absolutem JFege, ausgeführt in Melbourne vom Juli bis Oktober 
1863, von Dr, Georg Neumayer" (Abhandlungen der k. bayer. Ak. der Wiss. IL Cl. XXL 
Bd., 1901)»). 

Yd. Professor Borrass hat neuerdings noch Charlottenburg (1900) und die Haupt- 
sternwarte Pulkowa (1901) an Potsdam angeschlossen. Herr Haasbmann bestimmte 1901 
noch 10 Stationen im Gebiete des Harzes und bei Stassfurt. Im Sommer 1901 hat Herr 
Dr. Heokbr auf meine Initiative hin den Versuch gemacht, die relative Grösse der Schwer- 
kraft auf dem Meere auf der Boute Hamburg — Lissabon — Rio de Janeiro durch Vergleichung 
von Quecksilberbarometern und Siedethermometern zu bestimmen. Bei dieser Gelegenheit 
sind auch Pendelbeobachtungen in Rio, Lissabon und Madrid ausgeführt worden. 

Yg. Die topographischen Reduktionen sind für 



N^ 8. EriegschilThafen + 0.003 cm. 
N^ 9. Eamerun + 0.001 cm. 



N^ 10. Debundscha +. 0.007 cm. 
N^ 20. Eapstadt +0.004 cm. 



VI. SÜDDBÜTSCHB BbOBACHTBR, p. 208. 

VK. Herr Professor Eoch hat für die in der Tabelle angegebenen Stationen endgültige 
Werthe veröffentlicht in der Abhandlung: 



1) In dem anf Seite 622 citirten Schreiben, das ich am 20. März 1899 an Herrn N. gerichtet habe, steht 
gleich anfangs ein störender Zwischensatz: „infolge eines Berichtes vom 18. September 1896"; dieser Satz dürfte aber 
nicht von mir herrühren, da er in einer im Geod. Instit. verwahrten Abschrift des Schreibens sich nicht vorfindet. 
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K. R. Koch, Relative Schweremeasnngen^ L Messungen auf 10 Stationen des Tübinger 
Meridians. (Jahreshefte des Vereins für vaterl. Naturkunde in Württemberg) Stuttgart 1901. 

Die beobachteten g weichen hiernach von den in der Tab. gegebenen in der Hegel 
nur wenig ab ; bei Markgröningen (N^. 7) ist 0.002 cm., bei Freudenthal (N®. 8) 0.005 cm. 
zu addiren. N*^. 2 heisst Mössingen nicht Möningen, wie in der Tab. steht. 

Die Arbeit ist eine sehr sorgfaltige und bietet Verschiedenes von besonderem Interesse. 
Die Messungen erfolgten mit einem SoHNBiDEa'schen Apparat mit 4 Pendeln; die letzteren 
erwiesen sich aber so veränderlich, dass sie völlig umgearbeitet werden mussten, was in 
Stuttgart erfolgte. Das Mitschwingen der Achatplatte wurde völlig beseitigt durch ihre 
Befestigung an eisernen Trägern, die längere Zeit vor der Beobachtung quer in Eeller- 
mauerecken eingesetzt worden waren. (Prüfung durch Fadenpendel). Auf Verhütung von 
Temperaturschwankuugen wurde ebenfalls Sorgfalt verwendet. 

Die 10 Stationen gelangten in je einer Nacht unter Benutzung von Telephonleitungen 
(meist doppelte) zur Erledigung, wobei nach einander je 2 Pendel (N**. 2 u, 4) 3-mal in 
üblicher Weise mit der Stuttgarter Normaluhr verglichen wurden. Gleichzeitig mit den 
Stationsbeobachtungen erfolgten in Stuttgart Beobachtungen (P. N**. 1 u. 3). Vor Beginn, 
inmitten und am Schlüsse der Feldarbeit schwangen die Pendel N°. 2 u. 4 auch in Stuttgart 
gleichzeitig mit N^. 1 bezw. 3. Dieses Verfahren gewährt eine völlige Elimination des 
Ganges der Uhr, der überdies so regulär war, dass bei der endgültigoii Berechnung diese 
Elimination nicht streng bewirkt ist. 

Während nun aber die Stuttgarter Pendel N**. 1 u. 3 während der Dauer der Operationen 
keine Veränderung zeigen, tritt eine solche bei dem Reisependel N**. 2 im Betrage von 
gegen 30 Einh. d. 7. Decimalstelle in S hervor und zwar plötzlich in Lustnau, und bleibt 
bis zu Ende. Herr EooH hat deshalb bei den 5 südlichen Stationen P. N^. 2 ganz ausge- 
schlossen. Ueber die beste Art der Ausnützung der Beobachtungen kann man vielleicht 
anderer Meinung sein, doch ist die Genauigkeit der Ergebnisse auch so schon befriedigend. 
Den m. F. finde ich für g relativ zu Stuttgart gleich ± 0.002 cm. bei den nördlichen, 
-+: 0.003 cm. bei den südlichen Stationen. (Hierbei habe ich 3 Fehlerquellen unterschieden: 
zufallige Fehler, Einfluss des Auflegens der Pendel und Veränderlichkeit. Hierzu treten noch 
kleine Einflüsse der Ungleichheit der Amplituden, der Temperaturen (Koeff. 49.6) und des 
Luftdrucks (Koeff. 575) in Stuttgart und den Aussenstationen, für deren Schätzung es an 
Anhalt) fehlt. 

Ueber den Anschluss an Karlsruhe fehlen Nachweise. 

Yld, Herr Geh. Hofrath Haid theilte mir mit, dass die Uhrgänge in Wien, milit.- 
geogr. Institut, festgestellt sind und dass darnach Ag mit ^«V», Türkenschanze, zu 0.011 cm. 
mit ±0.003 cm. folgt. Dadurch ist der früher von Herrn Oberst v. Stbrneck erhaltene 
Werth 0.010 cm. bestätigt, vergl. Tab. I, p. 142, N''. 4 u. 5, welcher Werth mit Rück- 
sicht auf Mitschwingen, p. 140, in 0.011 cm. übergeht. 

VI^. Herr Prof. Dr. Beokbr, Director der Sternwarte in Strassburg, hat in den 
Jahren 1890—91 14 Schwerestationen im Msass absolvirt. 
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YII. Dänisghb Gbadmbsbung, p. 216. 

Nach gütiger Mittheilung des Herrn Generals von Zachabiab lautet die Kontraktions- 
formel des mittleren Pendels gegenwärtig für die ganze Zeit bis ^ = ca. 20 

— (129-.3 ± 14.6) 10-7 (i_^ -[0.19 ± 0.06]/)^ 

Von ^== — 0.56 bis + 5 ist die Abweichung von der früheren Formel nur ±3, steigt bei 
^ = 6 auf 6, bei ^ = 20 auf 62. Die der Rechnung zu Grunde liegenden 10 Gruppen- 
mittel der Schwingungszeiten zeigen gegen die Formel die mittlere Abweichung =t= 14.10~^ 



VIII. ScHWBDißOHB Bbobachtbr, p. 220. 

Bei Gelegenheit der Gradmessung auf Spitzbergen hat der Sohn von Herrn Professor 
ßoSBN, Herr cand. Karl D. P. Kosbn, mit dem Pendelapparat seines Vaters Pendelbeobach- 
tungen im Anschluss an StocMolm ausgeführt, u. a. in Tromsö (Gratzl's Station) und auf 
Spitzbergen bei Sabinb's Station. 



IX. NoRWKGißCHB Bbobachtbb, p. 223. 

IXd. Die astronomischen Beobachtungen der NANBBN'schen Expedition sind neuer- 
dings veröffentlicht worden: The Norwegian North Polar Expedition 1893—1896. Scientific 
resulta edited by Fridtjof Nansen: VI, Astronomical Observations arranged and reduced under 
the superrevision of H, Geehnuyden, Die angewandte Gangformel des Chronometers Hohwü 
ist p. LIII angegeben. 



X. RüßSiBCHB Bbobachtbr, p. 229. 

X/. Herr Generalmajor Gbdbonow hat im Jahre 1900 5 Stationen in Transkau- 
kaden an Tifiis angeschlossen, vergl. Sajpiski der topogr. AbtA. d. kaiserlich russischen General- 
Stabes 1901, Bd. 58, p. 339—374. 

Es wurde ein STBRNBCK'scher Apparat von E. Schnbidbr mit Mauerstativ und den 
3 Pendeln ü^. 113 — 115 benutzt. Die Beduktionskonstanten sind 49.0. und 561 Jedes 
Pendel wurde in der Zeit von zwei aufeinanderfolgenden Tagen 4-mal in ungefähr gleichen 
Intervallen beobachtet. Die Gangbestimmung erfolgte aus je einer Zeitbestimmung vor und 
nach den Pendelmessungen; es wurde das Mittel aus 4 Chron. und einer Sekundenpendeluhr 
zu Grunde gelegt. 

Die Pendel änderten ihre Schwingungsdauer in 41^ um bezw. 0, — 26 und 
— 7.10-' sec. 



8g 1 

Den m. F. der g relativ zu TiflU ermittelte ich zu ±: 0.004 cm. 
g in Tiflu habe ich mit Gkdbonow yorlänfigf so angesetzt^ wie Euhlbbrg es 1881 
im selben Lokale ermittelte. 

Herr Hanskt hat im Somm(^r 1901 5 Stationen auf Spüzbergen gelegentlich der 
Oradmessung daselbst mit emem STOOKRATH'schen Pendelapparat an Potsdam und Pnlköwa 
angeschlossen. Dabei. wurde auch Stockholm mit besucht. 



XI. Schweiz, p. 249. 

\ * 

Nach dem Proch verbal de la 45"* seance de la Commission geod. sui€9e(ll. Mai 1900), 
p. 15 u. 19, hat Herr Dr. Nibthammbb im Jahre 1900 9 Stationen (darunter. jSo^^Q an 
Sirassbnrg angeschlossen. Im. Jahre 1901 yfurde ZüricA mit Basel verbunden und es sollten 
noch 11 weitere Stationen beobachtet werden. 



XII. Franzöbibohb Bbobaohtbb, p. 256. 

XII^. Der Beobalchtungsort in Tißis, das meteorolog.-physikalische Observatorium, 
hat die Br. 4r43M und H = 412m. 



XIV. ÖBOGR.-ßTAT. Institut in Madbid, p. 286. 
Die Bestimmungen sind im Sommer 1901 auf Valladolid ausgedehnt worden. 



XY. Italibniscbb Bbobaohtbb, p. 289. 

XVd. Herr Dr. Aimonbtti hat neuerdings 4 Stationen an Turin angeschlossen : 
JDelerminazione della gravita relaiiva a Genova, Savona, Albenga e San Remo (Accademia reale 
delle scienze di Torino, 1900—1901). 

Der Apparat ist derselbe wie früher. Es wurde ausschliesslich das Mauerstativ be< 
nutzt. Die Lokale waren sehr geeignet, üeberall ist an 2 Tagen beobachtet, in Turin und 
Genua im Ganzen je 3 Reihen zu 4 Pendeln, sonst 2 Reihen. Die erzielte Genauigkeit ist 
etwas günstiger als früher, doch ist die Veränderlichkeit der Pendel mangels Beobachtungen 
in Turin am Schlüsse der Reise noch nicht genügend eliminirt. 

XVtf. Herr Prof. A. Vbnturi hat im westlichen Theile Siciliens Schwerkraftsbestim- 
mungen an 6 Stationen ausgeführt: Betetviinazioni di gravita relaiiva nella regione occideniale 
della Sicilia (Atti della R. Accademia, VI). Palermo 1901. 

II 48 
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Es wurde ein ScHNBiDER*8cher Apparat, der dem Geod. Institut der Universität 
Palermo gehört, mit den 4 P. N"*. 116—119 benutzt. Die Konstanten hat Herr Oberst v. 
Stbrneck bestimmt zu 49.3 und 575 für St. Z. Die Gänge der HAWBLK'schen Pendeluhr 
sind durch ein Chronometer von Wkichert kontroUirt. Zu den Zeitbestimmungen kam 
ein grosser Theodolit zur Verwendung, mit dem Sternzenitdistanzen im 1. Vertikal ge- 
messen wurden. Die Beobachtungen vertheilen sich immer auf mindestens 3 Tage ; jedes P. 
wurde 4*mal bestimmt. In Palermo wurde zu Anfang der Beihe (im Juli 1899) und 1 Jahr 
nach deren Beendigung (im Sept. 1900) beobachtet; die Schwingungszeiten der P. zeigten 
für diese Zeit eine Abnahme in der 7. Decimalstelle im Betrage von 20, 10, 38 u. 47 Ein- 
heiten. Diese Aenderungen konnten jedoch wegen der langen Zwischenzeit keine Berück- 
sichtigung finden. Auch der Anschluss an Wien ist nur einseitig. 

Aus der Uebereinstimmung der Ergebnisse für die 4 P. untereinander würde der 
m. F. einer Bestimmung von g relativ zu Wien etwa ± 0.005 cm. folgen. Hierbei ist nicht 
berücksichtigt die etwaige Aenderung der Pendel in der Zeit von den Wiener Beobachtungen 
bis Juli — Sept. 1899, der Zeit der Stationsbeobachtungen. Von dem Einfluss des Mitschwingens 
der Pendelkonsole spricht Verfasser nicht; vielleicht ist der Apparat mit einem Wandstativ 
versehen. 

Die vom Verfasser gegebenen topogr. Korr. habe ich etwas abgeändert; er berück- 
sichtigt nämlich auch den Einfluss des Meeres, den ich aber weggelassen habe. 



XVII. CoAßT AXD Gbodetio Sürvbt, U. S. A., p. 330. 

XVII/. Coast and Geodetic Report 1898/99, App. 4. Herr Edwin Smith beobachtete 
im Jahre 1899 in Washinglon (Basisstation), Worcester (Mass.) und New- York (Station der 
„Donau" von Oesterreich-Üngarn bis auf 20 m. Horizontaldistanz, 1898). Es kamen die 
Pendel B^, B5, B^ zur Anwendung, die auch 1898 Professor GoiVB bei der Wellman Artic 
Expedition benutzt hatte. Zur Eoincidenzbeobachtung dienten wie üblich 2 Chronometer 
nahezu gleichzeitig. In Washington wurde vor und nach der Beise (Zeitintervall 2 Monate) 
beobachtet. ^ 

Das Mitschwingen ist nicht bestimmt, aber die Aufstellung erfolgte auf festen 
Pfeilern. Die inneren Abweichungen der Beobachtungen sind etwas grösser als bei denen von 
PuTNAM, doch wird das durch die grössere Anzahl der Messungen ausgeglichen. 



o 






i-i « 1JI CO CO 






n 








l-H 0> ** 






30 


i 




I-* 









O 

^ 






+++4- 




+ 


o 






«0 » i-H ** 00 






s 


r 

n 






e« '^ eo kA tr« 






s 






r-* r-i rH 1— t i-H 
















1 1 1 






+ 








09 »0 ^ «0 






a^ 








«0 c* 0» — ' 






ä 








rH ^ rH e:iG4 









tivio^ 'Jocuj, 




■1 n A A d 

00000 


b 




U 








OD OC 00 00 QC 






CO 








c» 0» a»c» O) 








•^qovqoog lop jqvf 




•§ « R S S 


K 


ft 










• i-N 






. 


, 




• 








« 




> 








§ 














'J3 














M 


fc; 















.0 




• 


• 

S 

ft ft. ft : 


: 


ft 





1 






s 


•1 






1 

u 
60 

a 






2 








-«1 






to (D 00 tt ec 








<>^^ « «UWJJOJ 




CO 0« <o ^ Tf 




« 




[« B 


1 


00000 

a« ^ M M 1 


N 






Bop noipvj^YY^ 


j»ß 8 


00000 
00 CD CO OD OQ 














Ci Oi 0* a» a» 






























■^ 










p^ OD 00 00 0> 












1- 


lO i>- 00 ^ i-H 








•^-C" +0 


1^ i 


rH 04 09 04 O) 

* ■» » «k i 

00000 


« 






\H8 > 


r ** 


00 00 00 00 QC 













Ott 9 0> 












P 






















• 




H 


S' 








saapog -p ^i03[ai^qoi(i 





^> ft ft S 1 


t 
























»H 
























•jjaX 'Joq jn« «poH J 


1 


1 1 1 1 












s 










1 
















0) 


kO CO t^ « 













£3 


^ CO lO 




■* 




1{U9M, 


-^i 





CD to «0 Cr- c- 

•« M M 1^ 1 


M 


l-H 




•sdan^qonqoog 





9 9 O) 





OO 










oa A Oft oa 




0» 








S 

Vi 






~ -»« 








t-t* oa 




0^ 




oqoqsojoop^ 


» s 




0> t« ^ 10 rH 

0> ^^ Ok »a 

OQ i-H 1-4 |~( 




9 



































Ui 


^ 








qoiAiDoajc) uoSaS 


o8a«7 




C4 00 lO- O) 
qOQ 00 lO "«t 

^ e«» -* CO 00 

^* ^9* ^r '^ ^ 




5 

•* 
^ 
























. bo 


c^ c^ 00 lO 

^ *^ *^ «* #% 1 




r^ 




«3 




a 


C» Q4 «D l> 




CO 









53 


^rH i-H CO ao -^ 
00000 






• 




OQ 


^ -* "»l« ■* ^ 




-* 








.a 


« • • • 1 


1 


• 




















M 











•v;? 












a 


« 








H 












, 






d 
















^^ 





















•^ 







CO 






t * 










a 


ja 




L4 
















*4 


Q4 




« 
















ejq 






ts 








• 






' c 


a 




^A 




• 








. c 


« — 

H 00 




CB 




• 




>» tf 


• 


«00 




Ä 




• 


a ^ 

.Ei:«* 

2 gu «< 




a^ 












IH 


^_- 
















. © 














• »1^ 














. s 








P 






IM 








Ä 






^ » 
^ « 




• 




■^ 






<« JS 








H^ 






is 








jomnin|ii 


i-H O) CO "f tC 


> <o 













<^ o» ko eq 
<« 00 oq 


1 'J» 




o ooo «o o 


00 




t 










«O •* 04 rHi-^ 


Od 




B 




o 








1— • 11 rH 1-4 rH 

O 


rH 


• 
-1 


, ^ 






+ 1 1 

G«0 «C 


+ 1 

1 00 ^ 




+ ++++ + 

03 04 OOO 


'S 


o 






1 


t 






"^r-lOC 


> r^ 






^ ^Cfki~*r^ 


!>■ 


S 




O 








0* 


r^ 


1 


« 

« ^ 

^ 


• 




+ 1 

o» O ec 


+ 1 


- 


+ ++++ + 


a 






10 e« oc o) 


rH 


:§ 








QO ^ ec 


^ 


S 




to «0 t* t* t- 


00 


a 








^ ko la 


) kfi 


"§ 




00 oa 01 Oa oa 







qaj9^ uooqx 




s® s 


r d 


s. 




0k Od oa oa 





'S 








CD 00 ac 


CID 


CO 




C* fc-C-C'-t' 


00 


B 








o» o> o 


1 oa 


M 




oa oa oa oa oa 


Od 


H 












a 








— - 













ö 






r^ 






• 


o 




■■1 




0» 




*» 


•^qovqoog jap jqvf 




s « 


e ) 




S • R a « 1 


1 B 


2 












« 








«1 












d 

o 




















s 




•c 




d 












d 




d 




fe 








§ • 

a 


R 1 


3 

'• 1 




•*• 

g 

> 

s « ft 1 

• 

< 


\ ft 


§ 

00 


o 

m 




• 






1« 

1 




s 




S 






bo 




. . . 










S 




- 




r-*0^ 


t^ 






r* o« oo 00 ifl 
Od 00 oa 


1^ 


4k tfV 




^a 


eo O oa 


tO 









ti 


« / = «niwJöX d 1 


•«d 


kO (O -^ 


1 kO 






rHO 

fl« M M «k 4 


04 


s 


S9p noiiOHJMY— 


.0^ S 


o 

^ 
^ 


OSO 

a> o» Ol 


o 

) 00 

> oa 




PS 

p 


0000 
00 OD CO CO QC 

oa oa oa oa oa 



Od 


1 






o 








> 








M 






00 i-H oo 


<o 




«a -«9 00 ^ «0 


«f 











oo o oa 


« 




o) oa oa oi 


09I 


••^ 


o^-/H ^^ 


)M 


i: 


kO to <^ 

ooo 


kO 

■k 4 

• O 


« 


M 


rH 
0000 





% 


\H2 


H 


oo OOOO 


00 




O 


00 CO 00 CO 00 


00 


s 


^ 


O 

< 

• 


Ok Od O) 


oa 




CO 

2 

d 


Od Od Od oa o) 


Od 


4» 


«uopog -p ^iO]i8pqoTa 


kO 


B 1 


1 


00 kO '<4* kO^kä 

o<r o»«"©«« 


Od 
04 


H 


















^ 


Q 

4> 








fc 


r-t r-« rH 


1 t- 




•jjoj, -JOTj jn« 'po^ 1 


1 1 1 


1 




w 

»4 


+ + ++ 4 


•CO 








<o o» « 


o» o 


Q9C<-kO 


» l> 








<5 22 


• 00 t« 


o 


kO Od c<-oa 


•*C- 




q^ioM 
-s8an)q3uqoog 


-»«i 


tu 


aO ^ <^ 

ooo 

oo oo QC 


1 kO kO 

• oo 

) OD CO 


d 


Od rH 0^0 

Od" 0"00"C 
t« 00 00 00 OC 


rH OD 

■» «k «« 

; SS 








O» O» 9 


Od oa 


Od oa Od Od O! 


\ Od Od 















d 




















—— ^_ - -— _ 








•t:^ 


00 <o oc 


> oa 




CK) 


04 kO <«lO G 


t 




oqoq«9i09]^ 


m a 


d 


94 


00 




3 


^ «ooq 


1 kO 








CO 








OQ 
OD 

4V% 






























d 
d 


lOr-i OB 


> oc 




o 


00 04 <0 ^ oa 







qaiMaoojc) aoSaS 


o2d«i 


tO-H QC 


\ kfl 
1 kfl 


■k 


s 


•t M ^ •% 

t> oa —0 rH 
kO rH OO Ol) 0^ 


1 PH 








OD 


l>>X « 


00 




»? 


r-4 04O) 00 OC 


00 








Q> 








.^ 


r^ r^r^v^ r^ 


r^ 








• a 








^ 




— 


























rH OO OC 


) rH 




00 fO cooa 


** 








• 


« * ■« 

O» M OC 
O"* r- 


1 kC 
1 Ol 


* 




n « •. • 

CD kO rH «C 

^ kO 


G4 




n 




9^:3 


1 "^ 






CO C** 00 00 OD 


) CD 






1 «^f 






CO CO 00 OO OC 


00 














• • 1 

.'ab 










1 • * 
1 ■ 


» 1 


d 
> 

> «^ 
















.;>4 












• 


k ■ 


















• M • 


• • • 










• 


> t 1 


« 
















« 




• 








«« 




49 




g 










• 


»Ö ' 












;-3 . 




. d 




•3 












. 












1 •^ 


» « 
■V 1 



Pk 




CO 












HS 












a 


1 


4i 








• 








. 2 


1 • 










1 

1 

1 

1 


. d 

:ei. 






g 












* ^ 
















« 




« 






o • 




,A 






.s « 


. * la 


" 


. ^ 




Ä 




■ 




c 

\ c8*r 
1 ^ ä 


o 
d 




S dB 


. s 

i1 


1 


k * «« 










« c 

0^ > 


•s^ 




2 'SS^-s- 


•S d 

'S 










« '-* d 


t *> 


o 




p! Ä^:^;! 


JP — • 










V1<V. 


lo 


Eh 




D^ 




o 

^ 






1 

a bp 

1-1 

3 o < 


• 


• 
• 

• 




. • • • d . 

^ ^ -.s • 

S d • .-a 
g 'S • 

»öS 8 gä5 


■ • • 

:0 












d 
o 


d 

1 




j: «» ^ "s s .2 

S > SC03 ^ 


d :r3 2; 

Sc» 8 












S 

u 


Pk 




^ ^ S w 


^ 




joaimn|i{ 




i-H 04 CC 


t •* 


kO 


1-4 ot oOHfi ta 


CO t- 





0^ 




r 


§ 


o 




^ 




o 




r 


B 




u 


>»» 




i^jo^ 'Jooqx 





'^qonqovg 19p ij{B£ 



u 

9 

4-» 

c 

m 

s 






^=(Ä+0^§ 



Büapog -p jio3i8iiqoi(i 



•ij9x 'Joq jn« -po^ 



r 



-sSon^qovqoag 



S 



oqoqsoioop^ ffi 



q3iMn99.ig noSoS oSuv^j 






o 

• Vi« 

CA 

IH 

o 

a 

5zi 



P 



J9main|^ 



o 



+ 



00 

O 

o 

+ 

QO 

r-t 
(M 

O 
CD 



04 



"2 eo 
+ + 

I + 



O 
10 

CO 

o 

00 



QO 



09 
TS 



S 





I 

M 

I 

p4 



I 

a 
& 



s 

S 
P 



Ü 

p 

d 
60 

00 

1^ 






O 
00 



00 
eo 

O 
00 



10 

O 
CO 



in 

0« 



eo 

a« 

O 
00 



CO 



1 1 



00 


CO 





o» 


»0 


i-H 





M 


eo 


m 


m 













CO 


CO 


00 


0» 


0» 


o> 


. . . - 




- — 




00 







CO 






c- 


kO 




■• •« 


■^ 




c* 


CO 




0»® 


"* 




eo 


rH 




t^ 


t- 






1 



CO 





CO 

o 



e 

> 
P 



10 

CO 
1-4 

<M 



O 
C3 



a 










•« 'S 


• 

c8 


a s 




3 tt 


ü 


'^ -3 


M 


ü f2 


fl 







•^ fe 


bO 

a 




.a 


1 


«0 


1 1 


cd 


^ 







n 


pn 


n 





S 

> 






«} 







rH 09 



CO 



BBILAGB B, X. 



BERICHT 

ÜBER DIE 

im Jahre 1900 ausgeführten relativen Pendelbeobachtungen 



TON 



Prof. Dr. HAID. 



Zufolge des Beschlusses, welchen die Stuttgarter Generalconferenz in ihrer 6. Sitzung 
gefasst hatte, habe ich mit Subventionirung aus den Fonds der Internationalen Erdmessung 
und im Einvernehmen des Directors des Central bureau Herrn Qeheimrat Hblmbkt im Früh- 
jahr 1900 auf den mitteleuropäischen Haupt-Stationen, Karlsruhe^ Strassburg^ Leiden, Paris, 
Padua, Wien, Sternwarte, sowie Wien, milit.-geogr. Ihstitut, und München, Pendelbeobachtungen 
ausgeführt, über deren Ergebniss zu berichten ich die Ehre habe. 

Als An- und Abschlussstationen kommen Karlsruhe und Strassburg in Betracht. Eine 
Aenderung des Mittels der benutzten vier STBRNECK-Pendel N**. 37, 47, 38 und 48 vor und 
nach der Reise ist nicht eingetreten, wie aus der nachfolgenden tabellarischen Zusammen- 
stellung zu ersehen ist. Auf den einzelnen Stationen wurden in der Regel an zwei auf 
einander folgenden Tagen innerhalb 13 Stunden S.Reihen mit 4 Pendeln, im Ganzen also 6 
Reihen mit 24 Pendeln ausgeführt. Die Reihen wurden abwechselnd von mir und meinem 
Assistenten Herrn Obergeometer Bürgin beobachtet. Im milit.-geogr. Institut in Wien wurde, 
um den Störungen, die durch den nahe vorüberführenden schweren Strassenverkehr sowie 
durch die im Institut gehenden Maschinen verursacht werden, zu entgehen, während zwei 
aufeinander folgenden Nächten beobachtet; jedoch konnten hier während der Nachtzeit nur 
je 4 Reihen ausgeführt werden. In Karlsruhe, wo behufs Ermittlung des Uhrgangs die 
Uhrvergleichungen mit der Normaluhr der Sternwarte in Heidelberg gemacht wurden, miss- 
lang am Schluss der Reise die Uhrvergleichung am Abend des zweiten Beobachtungstages. 
Die Telegrafenleitung war durch Blitzschlag bei Heidelberg gerade am Beginn der Uhrver- 
gleichung unterbrochen worden. Es konnten daher am Schluss der Reise nur die Beobach- 
tungen des ersten Tages für den Nachweis der Konstanz des Pendelmittels und für die 
Ableitung von ^g herangezogen werden. In Strassburg wurde vor der Reise auch noch an 
einem dritten Tage bei geänderter Aufstellung beobachtet. Ausser diesen beiden Aufstellungen 
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wurde das Pendelstatiy mit seiner steinernen Unterlagsplatte auch auf eine Schicht Sägemehl 
gestellt, um dadurch die Bestimmung des Mitschwingens zu prüfen. 

Das Mitschwingen wurde auf allen Stationen von jedem der beiden Beobachter und 
für jedes der 4 gleichzeitig aufgehängten Pendel bestimmt. Bei der gewöhnlichen, hinreichend 
festen Aufstellung auf dem Boden ist das Mitschwingen für je zwei parallel schwingende 
Pendel kaum verschieden, und der Unterschied in den beiden zu einander senkrechten Bich- 
tungen beträgt ungefähr ö'.lO"''. Bei Aufstellung auf Pfeilern oder auf elastischem Unter- 
grund kann jedoch das Mitschwingen für jedes Pendel verschieden sein. Um mein Verfahren 
der Bestimmung des Mitschwingens zu prüfen, war in Stra8sburg das Pendelstativ auf eine 
12 cm. dicke Schicht Sägemehl aufgestellt, die durch einen circa 15 cm. von der Steinplatte 
des Stativs abstehenden hölzernen Rahmen vor dem Ausweichen geschützt wurde. Für diese 
Aufstellung * wurde sowohl die Grösse, des Mitschwingens als auch die Schwingungsdauer 
bestimmt; ersteres aus Versehen jedoch nicht für Pendel 37. Pendel 37 und 47 schwip.gen in 
parallelen Ebenen, ebenso auch Pendel 38 und 48. Das Mitschwingen für Pendel 37 dürfte 
annähernd jenem von. Pendel 47 gleichkommen. Die Schwingungsdauer als Mittel aus 3 
Reihen ergab sich für die einzelnen Pendel, ohne Berücksichtigung des Mitschwingens^ 

für P. 37 P. 47 P. 38 P. 48 

zu 0«,5081150.0 0',5078144.6 0%5082452.8 0',5082799.6 

Mitschwingen — —110.1 --85.8 —103.7 
daher die reducirte Schwingungsdauer 

— 8034.5 2367.0 2695.9. 

Aus 15 Reihen bei fester Aufstellung betrug das Mittel der reducirten Schwingungsdauer 

1032.0 8034.0 2367.8 2698.7, 

welche Zahlen fast die gleichen wie die obigen sind. Auf sämmtlichen Stationen wurde gewöhnlich 
vor der Bestimmung des Mitschwingens das Verhalten eines in Ruhe frei hängenden Pendels 
beobachtet, um Aufschluss zu erhalten, ob irgend welche Störungen vorhanden sind, die das 
Pendel in Bewegung setzen würden. Letzteres war in Leiden in stark auffallender Weise 
der Fall. Nach 1 bis 2 Minuten kam das Pendel in Bewegung, deren Amplitude bis zu 
ungefähr 3' anwuchs und bald zu- bald abnahm. Eine genaue Bestimmung des Mitschwingens 
war nicht zu erlangen, und ist der in der Tabelle eingesetzte Betrag von 21.10"^^ ein 
geschätzter Mittelwerth aus 2 Beobachtungsreihen, deren Werthe zwischen 14 und 32.10"^ 
liegen. Die Ursache ist in Bewegungen des Bodenpfeilers zu suchen, welche durch den 
Druck des Windes auf die Umfassungsmauern des Gebäudes veranlasst werden. Das Gebäude 
ist auf Pfähle fundirt, und die durch den Winddruck hervorgerufenen Bewegungen der 
Mauern übertragen sich durch die Fundamente und das Erdreich auf den Bodenpfeiler. Aus 
den darauffolgenden Beobachtungen der Schwingungsdauer ging diess evident hervor, da 
während derselben teils massiger teils sehr heftiger Wind wehte. In Paris war keine 
Störung zu beobachten, ebenso auch nicht in Padua und Strasaburg^ während München eine 
kleine, aber kaum in Betracht kommende Störung zeigte, indem sich hier nach Verlauf von 
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SO Minuten eine Amplitude von kauin 4" zeigte. Auf der Station JFien, milii&v.'geogr, 
Institut, konnte das Mitschwingen nur in den ruhigen Nachtstunden bestimmt werden. 

Für die Bestimmung der Tempei*atur waren ausser dem in der Mitte des Stativs 
befindlichen Pendel thermometer, bei welchem die röhrenförmige Pendelstange das Queck- 
silbergefass bildet, noch weitere 4 Thermometer am Umfang des Stativs angebracht, so 
dass die Pendel von denselben umschlossen waren. Es waren diess 2 geprüfte Celsius- 
Thermometer und 2 STJSBNBCK-Thermometer, die je diametral sich gegenüberstanden. Vor Beginn 
der Reise wurden das Pendelthermometer und die beiden STBRNBOK-Thermometer mit zwei 
von der physical. techn. Reichsanstalt geprüften Thermometer des hiesigen meteorologischen 
Oentralbureau innerhalb der Temperaturen von — 3** bis + 19^ verglichen, und daraus 
ihr Parswerth in Oelsiusgrad abgeleitet Für die Reduction der Schwingungsdauer -ist das 
Mittel der Angaben der beiden STBRKEOK-Thermometer mit jener des Pendelthermometers 
benutzt worden» Eine eingehendere Untersuchung zeigt, dass durch Einführung eines 
vom Temperaturgang abhängigen Gliedes keine Verringerung dös mittl. Fehlers bewirkt 
wird, mögen bei der Reduction der Schwingungsdauer die Angaben des Pendelthermo- 
meters oder jene der beiden STBRNBOK-Thermometer benützt werden; auch ergibt sicii 
kaum ein Unterschied des mittl. Fehlers bei alleiniger Benutzung des Pendelthermometers 
oder bei jener der beiden STBRNBOK-Thermometer. Die Temperaturen im Pendelraum der 
einzelnen Stationen zeigten überhaupt nur kleine Schwankungen, und da der Metallkasten, 
mit welchem das Pendelstativ circa 10 Stunden vor Beginn der Beobachtungen bedeckt 
worden war, während der Dauer der zweitägigen Beobachtungen nicht abgenommen wurde, 
so kommt die Ueberlegenheit des Pendelthermometers nur in geringem Grade zum Ausdruck. 
Trotzdem ist die Berechnung ausser mit dem Mittel auch mit den Angaben jeder der 
beiden Thermometer-Arten bis zur schliesslichen Ermittlung der Differenz der Schwere durch- 
geführt worden. 

Als Beobachtungsuhr diente eine Pendeluhr mit RiB?LBR'schem Echappement und 
Secundenpendel aus Nickelstahl. Dieselbe wurde an jedem Beobachtungstag 4-mal in Inter- 
vallen von je 4 Stunden, entsprechend den 3 Pendelreihen, mit der Normaluhr der betref- 
fenden Station chronographisch verglichen, in Farü ausserdem noch durch Coincidenzen 
mittelst eines Ohronometers, das nach mittlerer Zeit ging. Am milit.-geogr. Institut in 
Wien diente die dortige Normaluhr „Stbrneok" nur als Beobachtungsuhr bei den Zeitbe- 
stimmungen; diese sind durch die Uhrvergleichungen auf die RiEPLBR'sche Pendeluhr bezogen 
worden. Für die 3 Pendelreihen eines jeden Beobachtungstages ist jedoch ein gleicher 
mittlerer Uhrgang der Rechnung zu Grunde gelegt, wie dieser sich als Mittel aus den 3 
vierstündlichen Intervallen ergeben hat. Die Uhrgangschwankungen innerhalb der 12-stün- 
digen Beobachtungszeit sind nämlich bei der RiBPLBR-Uhr N®. 48 so klein, dass sie durch 
die allerdings ebenfalls kleinen Fehler der chronographischen Uhrvergleichung doch noch 
überwögen und entstellt werden. Es geht diess sowohl aus der besseren Uebereinstimmung 
der einzelnen Pendel unter sich bei Anbringung eines einheitlichen Uhrgangs hervor, als 
auch aus den Uhrvergleichungen in Münden^ wo ausser der Beobachtungsuhr N®. 48 noch 
zwei RiBFLER'sche Uhren zur Verfügung standen, welche alle auf gleiche Weise unter sich 
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nach je 4 Stunden verglichen wurden. Man erhielt dadurch einen Schlussfehler des stünd- 
lichen Uhrgangs bei der Vergleichung. Dieser war bei Abmessung eines 4-stündigen Zeit- 
intervalls an den beiden Beobachtungstagen 

w = + 0'.00242 und 10 = — 0\00354 
= — .00234 =4- .00859 

= + .00264 =.— .00227, 

während bei Abmessung eines 12-stündigen Zeitiutervalls, wobei auch die zwischen den 
beiden Beobachtungstagen liegende 12-stündige Pause mit zugezogen ist, derselbe sich zu 

a^ = — 0\00014 
0.00000 
— .00075 ergeben hat. 

Die Beobachtungen des einzelnen Pendels sind von Temperaturgängen oder von 
Uhrgangschwankungen kaum mehr beeinflusst, wie aus einer Vergleichung des mittleren 
Fehlers hervorgeht, wenn letzterer einmal aus den Differenzen der einzelnen Beobachtungs- 
werthe eines Pendels mit seinem Stationsmittel und das andere Mal aus den Differenzen 
der Tagesmittel eines Pendels ebenfalls mit seinem Stationsmittel berechnet wird, indem 
angenommen werden kann, dass aus dem Tagesmittel eines Pendels Temperaturgang und 
Uhrgangschwankung eliminirt sind. Die erste Art der Berechnung des mittl. Fehlers ergibt 

für Pendel: 

für Karlsruhe (März) 

„ Strasshirg (März) 

„ Paris 

„ Padua 

„ Wien (Sternwarte) 
„ „ (mil.-geogr. Inst.) 

„ München 

„ Strossburg (Juni) 

„ Karlsruhe (Juni) 

Bei Zusammenfassung aller Stationen erhält man : 

zp 7,1 i|i5,8 =F 6,2 1^6,4. 

Die zweite Art der Berechnung des mittleren Fehlers aus den Tagesmittel und für alle 
Stationen zusammengefasst gibt : 

ip 6,6 =p4,5 ip 5,2 zj^Qfi. 

Die Unterschiede der beiden Werthe in den beiden letzten Zeilen kommen kaum in Betracht. 

Die Station Leiden is aus den oben erwähnten und noch zu erläuternden Gründen 
bei den Genauigkeitsuntersuchungen unberücksichtigt geblieben, dagegen konnten für Karlsruhe 
(Juni) beide Beobachtungstage herangezogen werden. 

II 49 



37 


47 


38 


43 Anzahl der 


* 






Beobacht. 


qi 5,1.10-' 


■^ 4,2.10 ' 


-^ 7,5.10-' 


H- 5,7.10-' 6 


10,0 


4,3 


4,9 


6,8 9 


5,5 


3,7 


2,5 


8,4 6 


5,9 


5,2 


7,4 


6,5 6 


7,3 


6,9 


4,9 


3,3 6 


t.) 4,1 


3,5 


14,8 


0,3 4 


8,2 


4,2 


3,4 


4.7 6 


5,7 


8,0 


2,9 


6,2 6 


(5,6 


9,0 


4,8 


9.4 6 
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In der beigefügten Tabelle ist aus der Kolumne der reducirten Schwingnngsdauer 
die Konstanz des Pendelmittels ersichtlich. Das Pendelmittel war 

vor der Eeise in Karlsruhe Ö',5080866.7 und in Strassbnrg 0*,508 1033.0 
nach der Reise „. „ 0,5080870.4 „ „ „ 0,5081033.3. 

Es sind diess die Werthe, welche man erhält unter Benützung der beiden Thermometer- 
gattungen. Beducirt man getrennt, je nach den Angaben der STBRNBCK-Thermometer und des 
Pendelthermometers, so wird das Pendelmittel: 

0',508 0%508 

vor der Beise in Karlsruhe mit den STBRNBCK-Th. 0868.1 mit den Pendelth. 0865.3 

nach,, „ „ „ „ „ „ 0870.0^^' „ „ „ 0870.8'''' 

vor „ „ „ Strassburg „ „ „ 1036.1^^^ „ „ „ 1029.9^^^ 

nach „ „ „ „ „ „ „ 1031.7 „ „ „ 1034.8. 

Trotzdem dass in Strassburg bei den Beobachtungen nach der Beise die Temperatur doppelt 
so hoch war als vor derselben, ergibt sich eine befriedigende Uebereinstimmung. 

Die Beobachtungen in Leiden haben auch bei der Bestimmung der Sch'wingungs- 
dauer teilweise starke Störungen erfahren. In den beiden ersten Beihen stimmen die Pendel 
unter sich gut überein, der Wind war zu dieser Zeit nur massig, doch gegen Abend wurde 
derselbe bei der dritten Beihe immer heftiger und hielt so an bis zum Abend des zweiten 
Tages, wo er wieder abflaute. Die Differenzen in der Schwingungsdauer des einzelnen Pendels 
stiegen bei 

Pendel N°. 37 bis auf 40 Einh. d. 7 Dec. 



i9 ». ^ ' tf ff Ö^ ff ff ff ff 

ff ff "ö „ ,1 iUU „ „ „ ff 

ff w ^ö y, ff 0/ „ „ „ f, 



Im iPendelmittel beträgt die grösste Differenz jedoch nur 24.10~7, und das Mittel der ersten 
beiden kaum, gestörten Pendelreihen ist mit 0,5080060.0 in Uebereinstimmung mit dem 
Mittel 0,5080057.8 aus allen Beihen. Es ist daher auch letzteres der Ableitung von A g 
zu Grunde gelegt. 

Der mittlere Fehler des Pendelmittels einer einzelnen Beihe und des Beihenmittels 
Sni auf den bezüglichen Stationen, berechnet aus den Differenzen des Pendelmittels der 
einzelnen Beihen gegenüber dem endgültigen Stationswerth des Pendelmittels, ergibt sich für 

Karlsruhe A* ^^ hF= 4,7. 10-"^ resp. /tdni = =F 1,6.10"'^ 

1,0 

P,7 
=F 2,2 

+ 1,7 

=f1,o 

H- 1,4. 



Sirassburg 


-h4,0 


Paris 


-f 1,7 


Padua 


-1-5.4 


Wien, Sternwarte 


-f- 4,1 


Wien^ milit.-geogr. Inst. 


-<-2,l 


München 


-+-3,3 
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Bei Zasatnmenfassung aller Stationen bestimmi; sich der mittl. Fehler einer Beihe zu 
q= 4,0.10""''. Berechnet man den mittl. Fehler des Pendelmittels einer Reihe nach der oben 
erwähnten zweifachen Art aus dem mittl. Fehler der einzelnen Pendel, resp. aus dem Tages- 
mittel, so ergibt sich für alle Stationen =p 3,2.10"^ resp. 5,0.10~^. 

Diese Zahlen geben jedoch nur Genauigkeitsmaasse für die innere üeberein^timmung 
der Pendelbeobachtuugen selbst. Es treten noch hinzu die Beträge, die aus der Ermittlung 
des ührgangs, aus den Uhrvergleichungen und aus der Bestimmung des Mitschwingens 
herrühren. Dieselben sind erst teilweise bestimmt. Für Wien, milit.-geogr. Inst., gibt ins- 
besondere die Unsicherheit in der dortigen Zeitbestimmung in Sm einen mittleren Fehler 
von 4,5.10-7. 

Für die Unterschiede der Schwerkraft auf den einzelnen Stationen gegenüber Sirass- 
burg ergeben sich folgende Werthe, und zwar in der ersten Kolumne berechnet mit den 
gemittelten Angaben der beiden Thermometergattungen und dann in der 3. und 3. getrennt 
nach den STBRNBCK-Thermometern und dem Pendelthermometer. 

1, 2, 3, 

cm. cm. cm. 

Karlsruhe— Strassburg A ^ = + 0.0638 + 0.0639 + 0.0636 

Leiden— Strassburg + 0.3767 + 0.3771 + 0.3763 

Paris— Strassburg +0.0403 +0.0417 +0.0388 

Padua— Strassburg —0.2426 —0.2417 —0.2434 

Wien, Siernw.— Strassburg —0.0518 —0,0506 —0.0530 

Wien, mil.-geogr. In&L— Sirassburg —0.0427 —0.0419 —0.0434 

Münden— Strassburg —0.1702 . —0.1697 —0.1708. 

In der nachfolgenden Tabelle ist in der Kolumne für g von den OppOLZBR'schen 
Werth 980.866 ausgegangen worden, und sind die Resultate anderer Beobachter beigefügt, 
welche Herr Geheimrat Hblmbbt die Güte hatte mir mitzuteilen. Diese letzteren schliessen 
teils an das militär-geografische Institut, teils an die Sternwarte in Wien an. 

Wie ersichtlich sind die Resultate meiner Messungen mitjenen in guter Uebereinstim- 
mung, und darf die Verbindung dieser Pendel-Hauptstationen nunmehr als gefestigt betrachtet 
werden. Zu dem Gelingen der Beobachtungen hat vor allem auch das coUegiale Entgegen- 
kommen 7iel beigetragen, welches mir an allen besuchten Stationen in überaus liebens- 
würdiger Weise zu Teil geworden ist. Ich kann daher nicht umhin, auch hier für die gütige 
und so bereitwillige Unterstützung, die mir 7on Seiten der Institute und ihrer Herren 
Directoren gewährt wurde, auf's wärmste zu danken. 

Karlsruhe, Juli 1901. Haid. 
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BBILAGB B, XI. 



BERICHT 

ÜBER DIE 

Triangulationen. 
10OO. 

Im Auftrage Sr, Excellenz des Generals A. Ferrero 

erstattet von 

F. R. HELMERT und A. BÖRSCH. 



Mit einer Uebersichtskarte. 



Herr General A. Fbbrbro, der aus dienstlichen Gründen leider verhindert war, an 
der diesjährigen 13. Allgemeinen Conferenz der Internationalen Erdmessung in Paris theilzu' 
nehmen, hat das Centralbureau, insbesondere dessen Director, gebeten, diesmal an seiäer 
Stelle einige Angaben inbetreff des Berichtes über die Triangulationen und über dessen 
zukünftige Gestaltung zu machen. Diesem Wunsche glauben wir am besten zu genügen, 
indem wir zunächst den folgenden Auszug aus einem Schreiben des Generals Fbbrbro an 
den Director des Centralbureaus (datirt: Mailand^ den 25. August 1900) mittheilen. 

„Depuis longtemps je voulais vous faire part de quelques r6flexions 

< 

„sur Topportunitö d'un rapport aussi volumineux comme par le passe. Cela n'est 
„plus necessaire depuis que les elements de la plus grande partie des triangu< 
„lations existantes ont ete publies dans mes rapports anterieurs. Le temps qui 
„separe les Conferences est trop court pour que de nombreuses donnees nouvelles 
„justifient un rapport general, mais plutdt une serie de Supplements, dönt 
„les Clements arrivent continuellement au Bureau Central. Apres un certain 
„nombre d'anneeö ce Bureau pourra avoir un matöriel süffisant pour publier des 
„rapports et des recherches completes. Depuis la demiöre r6union k Stuttgart 
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„il ne peut y avoir que peu de nouveautes, quoique quelques resultats puissent 
„6tre interessants, teile, par exemple, la jonetion trigonomötrique entre la Sicile 
„et les lies de Malte. Le Eapporteur devrait insister ßur certaines lacunes 
„comme celles entre Tltalie et Tile de Sardaigne en touchant la Corse. Ceci a 
„dejä ete reuiarque dans mes rapports anterieurs. Je yous laisse penser aux 
„resultats interessants de Tetude d*une chalne trigonometrique formant un poly- 
„gone ferni6 autour du bassin occidental de la Mediterranee. Des stations astro- 
„nomiques distribu6es convenablement sur le perimetre de ce polygone gigan- 
„tesque fourniraient le complement necessaire aux recherches. Or pour la partie 
„trigonometrique ce grand polygone existe dejä. II ne resterait qu'ä choisir et 
„ä executer des stations astronomiques " 

Den in diesem Schreiben des Herrn Generals Fbrkero enthaltenen Vorschlägen über 
die Weiterfuhrung des Triangulationsberichtes schliesst sich das Centralbureau durchaus 
an. In der That dürfte der letzte FERRBRo'sch'e Bericht über die Triangulationen, der als 
ein stattlicher Band von XXXV + 454 Seiten mit 5 Tafeln den Verhandlungen der Inter- 
nationalen Erdmessung in Stuttgart im Jahre 1898 beigegeben ist, die zur Zeit vorhandenen 
Triangulationen wohl ziemlich vollständig aufführen. Ferner wird neues Material auch nur 
langsam einlaufen. Deshalb glaubt das Centralbureau, dass es angemessen sein dürfte, viel- 
leicht für etwa 10 Jahre auf eine vollständige Neuausgabe des Triangulationsberichts zu 
verzichten. Das Centralbureau erklärt sich aber ausserdem dazu bereit, während dieser Zeit 
nach Bedürfniss Nachträge zu liefern. 

Da seit dem Empfang des FBRRBRo'schen Briefes erst eine kurze Zeit verflossen ist, 
und weil nach unserer Kenntniss seit der Stuttgarter Couferenz in der That auch nur s^hr 
wenig neues Material hinzugekommen ist, so wollen wir diesmal noch von einem Nachtrag 
zu dem eigentlichen Hauptinhalt des Triangulatiousberichts absehen. Wohl aber möchten 
wir schon etwas näher auf die von Herrn General Ferrbro angeführte Dreieckskette um 
das westliche Becken des Mittelmeeres eingehen, deren Bearbeitung zu sehr wichtigen 
Ergebnissen — auch von allgemeinerem Werthe — für diese Theile Europas und Afrikas 
führen dürfte. Es sei uns hier gestattet, darauf hinzuweisen, dass auch schon in dem 
Bericht über die Thätigkeit des Centralbureaus auf der Versammlung der Permanenten 
Commission der Internationalen Erdmessung zu Lausanne im Jahre 1896 die bald bevor- 
stehende Möglichkeit einer derartigen Arbeit in Aussicht gestellt worden ist ^). 

Im Nachstehenden geben wir eine kleine Untersuchung über die für dieses Polygon 
zum Gebrauche bereits fertig vorliegenden Dreiecksmessungen und astronomischen Bestim- 
mungen, soweit es die uns bekannte Litteratur gestattete, wobei auch auf die noch vor- 
handenen Lücken und auf wünschenswerthe Ergänzungen hingewiesen wird. Die Besprechung 
ist nach den in Frage kommenden Ländergebieten geordnet; die beigegebene Uebersichts- 
karte dürfte zur Veranschaulichung beitragen. 



1) „Verhandlungen der Permanenten Commission der I. E. in Lausanne, 1896. Berlin, 1897." S. 16 und 68. 
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UEBER8ICHT ÜBER DIE ASTRONOMISCH-QEODÄTISOHEN ARBEITEN FÜR DAS 

POLYGON UM DAS WESTLICHE MITTELMEERBECKEN ^). 

I. Italien. 

Die in Frage kommenden Dreiecksketten sind sämmtlich beobachtet und berechnet, 
wenn auch nur erst theilweise veröffentlicht ^). Die Verbindung mit dem französischen 
Dreiecksnetz bei Nice und mit den tunesischen und algerischen Dreiecken in Nordafrika 
ist ebenfalls bereits yorhanden. 

Astronomische und zwar insbesondere Laplacb'äcä^ Funkte sind in genügender Anzahl 
etablirt worden; sie sind im allgemeinen auch günstig yertheilt. Es sind dies: Genova, 
Firenze (Arcetri), Roma % Napoli ^), Castanöa und Palermo. An Stelle von Firenze (Arcetri) 
kann auch Livorno treten, für das zwar bis jetzt nur Breite und Länge bestimmt sind, eine 
Azimutbestimmung jedoch für die nächste Zeit vorgesehen ist^). Die Längendifferenz Nice- 
Qenova ist ausreichend, wie schon daraus hervorgeht, dass, nach den bereits vom Central- 
bureau ausgeführten Rechnungen, die LAPLACB'sche Gleichung für die Linie Nice-Genova 
einen Schlussfehler von nur — 3".4 hat. Wünschenswerth dagegen ist, dass für Castanea, 
wo nur Breite und Azimut beobachtet ist, auch die Länge bestimmt wird. Da Castanea bis 
jetzt Ausgangspunkt für die Berechnung der geographischen Coordinaten in ganz Süditalien 
gewesen ist, so wäre seine Bestimmung in Länge wohl auch an und für sich angebracht. 
Von sehr grossem Werthe würde es aber sein, wenn die directe Längenbestimmung Palermo- 
Carthage, die für den Schluss des Polygons in Länge noch fehlt, beobachtet \yerden könnte 
(siehe weiter unten). 

IL Tunis und Algier. 

Die Winkelbeobachtungen sind beendet. Zur Möglichkeit der Ausführung der defini- 
tiven Berechnung fehlt nur noch die Neumessung der Grundlinien bei Oran, Blida und 
Böne mit dem BRüNNBR'schen Basisapparat und die Messung einer Basis bei Tunis, deren 
Ausführung bereits in Aussicht genommen ist. 



1) Dieses Material ist von Prof. Börsch zasammengetragen worden. 

2) „Proeesso verbale delle sedute della Commiseione geodetica italiana, tenute in Milano nei giorni 5 e 
Settembre 1895 e nei giorni 2&, 27 e 28 Giugno 1900. Firenze. 1900." S. 43 und Tafel I. 

8) Rom ist freilich noch kein eigentlicher LAPLACE'scher Punkt, da das Observatorium auf dem Capitol, für 
das die Länge bestimmt ist, keine Azimntbestimmung besitzt. Indessen soll 4er dicht bei Rom gelegene trigonometrische 
Punkt Monte Mario, für den die Breite und das Azimut schon mehrfach beobachtet sind, nochmals ganz neu, auch in 
Länge, astronomisch festgelegt werden, da er als allgemeiner Ausgangspunkt für die geographischen Coordinaten in ganz 
Italien in Aussicht genommen ist. Vergl. „Processo verbale etc. 1895 e 1900. Firenze, 1900." S. 16. 

4) Das Azimut auf der Sternwarte Capodimonte, wofür die Länge bestimmt ist, rührt noch von Bbioschi aus dem 
Jahre 1820 her. In der Nähe (3.6 Km. entfernt) liegt auch der Punkt Pizzofalcone, für den Breite und Azimut bekannt ist. 

5) „Processo verbale etc. 1895 e 1900. Firenze, 1900." S. 15. 
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Astronomische und zwar durchweg LAPLACfi'sche Punkte sind: Carthage, Böne^ Setif, 
Alger^ Mt. Sabiha und Nemours. 

Die geodätische und astronomische Verbindung mit Spanien geschieht durch das 
bekannte Viereck: Mt. Sabiha-Filhaoussen-Mulhacen-Tetica^ dessen Eckpunct Tetica gleich- 
falls noch LAPLACB'scher Funkt ist. 

Die Anzahl und die Vertheilung der LiFLACs'schen Funkte ist genügend. 

III. Spanien. 

Die Winkelbeobachtungen; einschliesslich des sicheren Anschlusses an den neuen 
französischen Meridianbogen^ sind vollendet und veröffentlicht; zum Theil liegen auch schon 
die Besultate von Netzausgleichungen vor. 

LAPLAOB'sche Punkte sind: Tetica, Desierto und Lerida. Zur Controle kann man 
ausser über Lerida auch über Barcelona (Montjouich) rechnen,, für das in neuerer Zeit 
Breite und Länge bestimmt sind, während für das Azimut bis jetzt nur die alten Beobach- 
tungen von Mbchain (1792/93) vorliegen. Der nächstgelegene französische LAPLAOB'sche 
Punkt Perpignan (Hivesaltes) ist in Länge direct mit Desierto verbunden. 

IV. FfiANKaEICH. 

Hier liegen in der Hauptsache nur die alten Dreieckssysteme aus Puissant's Nou- 
velle Description Qeometrique de la France vor, abgesehen von einem Theil der Dreiecke 
des neuen Meridians; jedoch kann man zur Controle zwei Retten, nämUch die längs der 
Mittelmeerküste und die des Farallels von Bodez heranziehen, die sich an der italienischen 
Grenze vereinigen, 

LAPLAOB^sche Funkte sind : Perpignan (Bivesaltes), Carcassonne, Marseille Und Nice. 

Aus dieser Uebersicht geht hervor, dass die Dreiecksketten um das westliche Mittel- 
meerbecken in der Hauptsache vollendet sind, und dass auch die Anzahl der astronomischen 
Punkte — 21 — ausreichend ist. Wenn, nun auch einige Lücken vorhanden sind und sich 
mehrere Ergänzungen wünschenswerth machen, so wird man doch jetzt schon mit den 
Bechnungen beginnen können, für die in der Linie Nice — Genova bereits ein Anfang vorliegt. 
Da diese Bechnungen der Natur der Sache nach langwierig und zeitraubend sind, so bleibt 
immer noch Zeit genug zur Verfügung, um die fehlenden Beobachtungen zu erledigen. 

Indem wir die Beobachtungen und Messungen, deren demnächstige Ausführung nach 
dem Vorstehenden bereits beschlossen ist, nicht nochmals aufführen, so bleiben ausserdem 
die nachfolgenden Lücken auszufüllen. 

1. Neid)estimmung des Azimuts auf der Sternwarte in Neapel, zum Ersatz für das 
alte Azimut aus dem Jahre 1830. 

2. Bestimmung der Länge für den Funkt Castanea, um ihn zu einem LAPLACa'schen 
Punkt zu machen. 
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3. Bestimmung der Längendifferenz Palermo — Carthage. 

Die astronomische Längendifferenz Palermo — Carthage kann nämlich bis jetzt — abge> 
sehen von verschiedenen noch umständlicheren Wegen, die indessen immerhin eine Erhöhung 
der Genauigkeit bringen, — nur indirect, und zwar am kürzesten auf folgendem Wege 
abgeleitet werden: Carthage — Alger — Paris — Mailand — Neapel — Palermo. Dieser Weg setzt 
sich aus 5 Theilen zusammen und ist ca. 13-mal länger als die directe Entfernung Carthage—^ 
Palermo; dazu kommt noch, dass die electrischen Verbind angen durch die gleichzeitige 
Benutzung von oberirdischen Leitungen und yon Unterseekabeln zum Theil zu Complica- 
tionen Veranlassung geben können. Man könnte nun daran denken, die Längendifferenz 
Palermo — Carthage direct zu bestimmen. Zwischen Sicilien und Tunesien existirt indessen, 
soviel wir wissen, keine directe Eabelverbindung, jedoch ist Sicilien mit Malta und Malta 
mit Böne durch Eabel verbunden. Da nun im Anschluss an die von italienischer Seite 
kürzlich bewerkstelligte trigonometrische Verbindung von Malta mit dem sicilianischen 
Dreiecksnetz auch die astronomische Länge von Malta gegen einen italienischen Längenpunkt 
bestimmt werden wird \ so bliebe nur noch die Bestimmung der Längendifferenz Malta — 
Böne auf Grund einer internationalen Vereinbarung zwischen den in Frage kommenden 
Ländern auszuführen. Das so geschlossene Längenpolygon würde sich folgendermaasseh 
zusammensetzen : Alger — Paris — Mailand — Neapel— Palermo— Malta — Böne— Alger, wozu 
dann noch die Linie Alger — Carthage käme. 

Die Benutzung einer telegraphischen Verbindung von Carthage mit Palermo auf 
dem Wege über Alger, Marseille, Born und Neapel würde dagegen aus verschiedenen 
Gründen wohl weniger zu empfehlen sein. Endlich könnte man auch die Längendifferenz 
Palermo — Pantelleria telegraphisch bestimmen, da diese schon ziemlich in der Nähe der 
afrikanischen Küste gelegene Insel, die zugleich ein Punkt des trigonometrischen Verbin- 
dungsnetzes ist, mit Sicilien durch ein Kabel in Verbindung steht; hieran müsste sich 
sodann, ähnlich wie für Mt. Sabiha — Tetica, eine Längendifferenzbestimmung vermittelst 
optischer Signale nach einem bequem sichtbaren Punkt der afrikanischen Küste und für 
diesen eine telegraphische Längenbestimmung gegen Carthage anschliessen. Bei dieser 
Gelegenheit könnte dann vielleicht auf Fantelleria die Breite und ein Azimut bestimmt 
werden, so dass diese Insel als ein neuer, und interessanter LAFLACB'scher Punkt auf- 
treten würde. 

Welcher dieser Wege^ oder vielleicht auch noch welche ganz anderen Wege am 
praktischsten sein werden, kann nur durch directe Verhandlungen zwischen den französischen 
und italienischen Geodäten und Astronomen festgestellt werden. 

4. Neubestimmung des Azimuts in Barcelona (Montjouick), 

Das alte von Mechain beobachtete Azimut ist erstens zu ungenau und zweitens 
auch wohl nicht mehr zu verwerthen, weil die alten Dreieckspunkte mit den neuen nicht ' 
mehr scharf zu identificiren sein werden. 



1) „Processo verbale deUe sodate della Commi&sione geodetiea italiana, 1896 e 1900. Fironze, 1900." 
S. 16 u. 17. 
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5. Endlich möchten wir noch empfehlen, die schon seit längerer Zeit projectirte 
Verbindung von Italien mit Corsica und Sardinien baldigst in Angriff zu nehmen, um auch 
für diese beiden Inseln die Lo thab weich ungen im allgemeinen europäischen Lotbabweicbungs- 
system, mit dessen Ableitung das Centralbureau bereits beschäftigt ist, berechnen zu 
können. Die Resultate dieser Bestimmungen würden wegen der Lage dieser beiden Inseln 
innerhalb des soeben ausführlich behandelten Polygons um das westliche Mittelmeerbecken 
von ganz besonderem Interesse sein. 
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NOÜVELLE MESÜRE 
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rare du Pörou 
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M. le Gönöral BASSOT. 



A la Conference de Stuttgart, TAssociation geodesique internationale a pris, dans 
sa seance du 10 Octobre 1898, la resolution suivante: 

1^. L'Association geodesique internationale exprime le vobu que TArc du Perou 
Boit mesure ä nouveau avec la plus grande precision possible et avec les moyens les plus 
parfaits de notre epoque, et qu'on donne ä cet arc la plus grande extension possible. 

2°. La Conference generale recommande qu'on procede le plus tot possible aux 
reconnaissances uecessaires pour cette entreprise. 

3^. Le Bureau de TAssociatiun geodesique internationale est autorise ä faire aupr^s 
des Gouvernements et Institutions scientifiques interesses les demarches utiles, en yue de 
Tex^cution de ces Operations. 

A la suite de ces vceux, le Gouvernement fran^ais a decide de faire reprendre lui- 
meme, par une mission speciale, la mesure de Tarq de meridien du Perou effectuee au 
XVIII* siecle, par les savants Academiciens, BoüGübr, Lacondaminb et Godin. 

Quoique les memoires laisses par les savants Academiciens relatent d'une fa^on 
circonstanciee les travaux executes sur le terrain, il ne parut pas prudent, en raison des 
vagues renseignements possedes sur cette Bepublique sud-americaine, d'organiser immedia- 
tement une mission complete et de Tenvoyer avec son lourd bagage d'appareils et d'instru- 
ments dans un pays aussi lointain. Pour conduire ce travail rapidement et economiquement 
ä bonne fin, avec toutes les garanties que la science actuelle peut exiger, il parut preferable 
de proceder tout d'abord ä une reconnaissance generale de Toeuvre k entreprendre. 

La mission de reconnaissance, comppsee de MM. les Capitaines Maurain et Lacombb 
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du Service geographique de rarmee, s'embarqua ä Bordeaux le 26 Mai 1899 et arriva ä 
Colon dans la soiree du 17 Juin. 

Par suite d'une epid6mie de fievre jaune qui rögne genöralement k cette epoque 
dans la ville de Panama^ la missiou fut obligee d'attendre ä Colon (22 Juin) le depart du 
paquebot qui devait la transporter ä Guayaquil. Son arrivee dans cette derniere ville n'eut 
lieu que le 28 Juin^ une quarantaine de deux jours ayant ete imposee au bateau par les 
autorites sanitaires de la Bepublique de TEquateur. 

C'est lä qu'elle rencontra Monsieur le Charge d'aflfaires de France ä Quito^ le 
delegue charge de la saluer au nom du Gouvernement equatorien et les deux officiers 
designes pour Taccompagner pendant toute la periode de reconnaissance. 

Le sejour ä Guayaquil dura jusqu'au 5 Juillet. 11 füt surtout utilise pour la pr6- 
paration du voyage k Quito et dans Tinterieur de la Eepubliquo. 

Pour se rendre k la capitale, la mission suivit la route de Babahoyo, Guaranda, 
Ambato et Quito; eile y arriva le 13 Juillet au soir. 

Elle fut extrSmeinent bien accueillie par Monsieur le President de la Bepublique 
et par tous les membres du Gouvernement^ qui facilitörent par tous les moyens en leur 
pouvoir la Constitution et l'organisation des deux detachements de travail et de protection. 

Apr^s une excursion au Fitchincha, la mission sortit de Quito le 26 Juillet pour 
se rendre k Pambamarca (Frances ürcu), point oü avaient stationne au siecle dernier les 
Academiciens fran^ais. 

Elle se separa en ce point, reconnut les deux cbaines de la Cordillere des Andes 
jusqu'au Cerro de Pasto, situe sur le territoire colombien, et rentra le 25 Aoüt k Quito. 

L'ancienne meridienne etait ainsi proloogee vers le nord d'un peu plus d'un degre. 
Et dans cette periode de 30 jours, 10 nouvelles stations geod^siques, 1 Station astronomique 
et une base etaient reconnues et determinees. 

Avant de quitter definitivement la capitale de la Bepublique de Tfiquateur pour 
se diriger vers le sud, il devint necessaire de remplacer une partie du personnel et la 
totalite des animaux que la campagne dii nord avait mis hors d'etat de supporter de nou- 
velles fatigues. 

La mission se mit donc en route le 2 Septembre et atteignit Cuenca, le IG du 
m^me mois, apres avoir reconnu la possibilitä d^ine base centrale dans les environs de 
Biobamba et etudie les modifications qui paraissent devoir ötre apportees k Tancienne chalne 
meridienne pour obtenir une meilleure conformation des triangles. 

De Cuenca, eile se rendit directement k Loja et de \k au P6rou, en suivant deux 
itineraires differents dans le but de proceder ä une reconnaissance generale du terrain. Elle 
constata aiusi qu'il etait impossible de trouver une base sud dans une region autre que 
Celle de SuUana-Paita, sur le territoire du Perou. 

La mission remonta ensuite vers le nord et reconnut 15 nouvelles stations g6ode- 
siques destin^es k prolonger Tancienne meridienne vers le sud d'environ deux degres et k 
la relier par un- nivellement geodesique ä un point de la c6te du Pacifique situe dans les 
environs de Machala. 
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Elle etait de retour le 22 Novembre k Quayaquil, oü eile s'embarquait le 25 pour 
rentrer en France, rapportant tous les renseignements et toutes les donnees techniques 
necessaires pour la mesure d'un arc d'ä peu pres 6 degres d'amplitude, s'etendant des fron- 
tieres du Perou k Celles de la Colombie. 

Ce trayail avait pu etre execute en moins de 4 mois passes sur le terrain, au 
cours desquels chacun des oflSciers composaut la mission avait eu k parcourir environ 3500 
kilometres et k faire une trentaine d'ascensions dans une des regions le& plus elev^es et 
les plus difficiles du globe. 

Les m^thodes d'execution proposees pour la mesure de Tarc ont ete soumises k la 
haute approbation de TAcademie des Sciences, et se trouvent exposees dans le remarquable 
rapport sur le projet de revision de Tarc de meridien de Quito, de M. H. Poinoabb, dont 
un exemplaire a 6te remis k chacun des delegues. 

La base de ce rapport a ete fournie par la reconnaissance executee par les Gapitaines 
Ma VBAIN et Laoombb, reconnaissance qui, ainsi que vous avez pu vous en convaincre, a 
recueilli le maximum de renseignements dans le minimum de temps, malgre les difficultäs 
d'une exploration dans des regions qui comptent parmi les plus elevees du globe. 

Ce resultat remarquable est du, en outre de Tenergie et de la perseverance 
deploy^es par nos officiers, au concours empresse que la mission a trouve auprös du Gouver- 
nement equatorien, et en particulier auprös du President de la Republique de rflquateur, 
Monsieur le General Alfabo, qui a mis tout en oßuyre pour faciliter ia täche de nos 
missionnaires. 

Nous devons, en outre, un temoignage tout special de reconnaissance k M, leGonsul 
general Fbandin, Charge d'affaires de France k Quito, pour le concours particulier qu'il a 
donne k la mission, ne comptant ni sa peine, ni ses fatiques, ni son travail, pour faire 
reussir une oeuvre k laquelle il s'est devoue tout entier. Le maintien dans le poste de 
Quito de M. le Consul general Fbandin est pour nous un gage de la rßussite des Operations 
qui vont etre entreprises. 

Aujourd^hui, Messieurs, tout se prepare pour Texpedition definitive; les Operations 
seront confi6es au Service geographique de Tarmee, et executees sous la haute direction 
scientifique et le contröle de TAcademie des Sciences. Ainsi en a decid6 le Gouvernement 
de la Bepublique fran^aise et cette decision a dejä ete portee ä votre connaissance par 
Monsieur le Ministre de Tlnstruction publique k Fouverture de cette Conference. 

D^s que le projet aura regu l'approbation du Parlement, une partie de la mission 
sera mise en route pour aller compl^ter la reconnaissance et preparer les signaux : eile 
partira vraisemblablement dös cet automne. 

Le gros de la mission, avec tout le materiel, s'embarquera au printemps de 1901, 
de maniöre k commencer les travaux sur le terrain vers le mois de Juin, debut de la 
Saison favorable. 
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Nou8 nous ferons un honneur de tenir rAsßociation au courant des progres de cette 
entreprise. 

J'ajoute, en terminant, que la mission geodesique de TEquateur aura la bonne 
fortune de ponvoir 6tre secondee, pour les travaux astronomiques, par un astronome fran^ais, 
M. OoNNBSSiAT, bien connu du monde savant, qui occupe officiellement depuis quelques 
moiß le poste de Directeur de l'Observatoire de Quito. M. Gonkb86ia.t est assure d'un sejour 
de cinq ans ä Quito, gräce aux Iiberalit6s de deux genereux donateurs, M. Bi8CH07F8hbim, 
membre de Tlnstitut, et le Prince Boland Bonapartb, auxquels la science fraugaise est 
dejä redevable de nombreux bienfaits. Qu'il me soit permis de leur renouveler ici, Texpres- 
sion de notre reconnaissance. 
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RAPPORT 



SUK 



le projet de revision de l'arc möridien de Quito 



PAR 



M. H. POINCARE. 



Par une Lettre en date du 21 juin 1900. M. le Ministre de Tlnstruction publique 
a invite TAcademie ä lui donner son avis sur le projet de. revision de Tarc m^ridien de 
Quito et lui' a demande d'examiner le programme seien tifique propose^ de le discuter et 
de lui transmettre ses observations. L'Academie a renvoye la question ä une Commission 
composee des sectious de Geometrie, d'Astronomie et de Geographie et Navigation. Cette 
Commission a etudie le projet en detail, et c'est le r^sultat de cette etude que je dois 
resumer dans le present Rapport. 

U est necessaire d'abord de rappeler en quelques mots Thistorique de la question. 
Au commencement du siecle dernier, la theorie de Newton qui concluait k Paplatissement 
du globe terrestre, fut soumise ä de vives controverses, auxquelles Tobservation directe 
seule pouvait mettre fin. 11 fallait mesurer deux arcs de m6ridien ä des latitudes differentes. 
G'est ä la France, et en particulier d. l'ancienne Academie des Sciences, que revient Thon- 
neur d'avoir men6 k bien cette difficile Operation. En 1735 et dans les ann6es suivantes, 
un arc fut mesure au Perou par Godin, Lacondaminb et Bougubr, et un autre en Laponie 
par Maupertüis et Clairaijt. 

La meridienne de France, revisee une premiere fois en 1739 par Cassini db Thurt 
et LacaUiLB, le fut de nouveau en 1790 par Dklambrb et Meghain au moment de l'etablis- 
sement du Systeme metrique. Cette Operation, entreprise dans des conditions de precision 
inconnues jusque-lä, fut prolongee jusque sur le territoire espagnol, 

C'est la comparaison de ces trois arcs, mesures Tun prös de Tequateur, Tautre prös 
du cercle polaire, le troisieme sous des latitudes moyenues, qui a fourni la premiere valeur 
suffisamment approchee de l'aplatissement. 

Jusque-lä la Geodesie etait restee pour ainsi dire une Science exclusivement frangaise ; 
mais dans la premiere moitie du XIK"" siecle au contraire, ce fut surtout ä T^tranger 
qu'elle se developpa. Non seulement de nombreuses mesures furent entreprises, mais les 
methodes furent perfectionnees par les travaux de Gauss, Bbssbl, Airt et Clarkb. 
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O'est notre regrette Confröre le general Pbrribr qui a rendu ä la France le rang 
qu'elle avait paru perdre un instant. On sait au prix de quels efforts il est parvenu k 
joindre TEspagne et TAlgörie; par les methodes ingenieuses et precises qu'il avait creees, 
il a procede ä une nouvelle revision de la meridienue de France qui, se raccordant d'un 
cöte aux travaux anglais, de Tautre aux travaux espagnols et par eux aux mesures faites 
en Algerie, nous donne maintenant un reseau qui Bietend sans interruption du nord de 
rllcosse au Sahara. 

Les travaux etrangers et ceux du general Prrribr out conduit les geodesiens i 
modifier la valeur adoptee pour Taplatissement. Ils disposent pour cela d'un grand nombre 
de donnees nouvelles dont les principales sont : 

L'arc anglo-fran^ais, qui a 28®, de Laghouat (32° N.) aux Shetland (60® N.); 

L'arc russe, qui a 25**, du Danube (45® N.) ä Tocean Glacial (70° N.) ; 

L'arc Indien, qui a 24°, entre les latitudes 8® et 32° N.; 

L'arc amöricain de l'Atlantique, entre les latitudes 32° et 45° environ; 

L'arc americain du Pacifique, entre les latitudes 30° et 40^ environ; 

Plusieurs arcs de paralleles dont les plus importants sont: 

L'arc europeen de Valentia ä Omsk par 52° de latitude; 

L'arc americain, entre les deux Oceans par 38® de latitude; 

L'arc qui traverse THindoustan ä la latitude 24°. 

On remarquera que presque tous ces arcs se trouvent places sous des latitudes 
moyennes. Non seulement nous n'avons dans rhemisph^re sud qu'un arc de 7® dans la 
colonie du Gap, mais sous les latitudes äquatoriales et polaires, on n'a presque rien ajoute 
aux travaux du siöcle dernier. 

II y a lä une lacune infiniment regrettable, car les determinations anciennes, quelque 
remarquables qu'elles aient ete dans leur temps, ne peuvent evidemment dtre comparees 
aux travaux plus recents. 

Getto Situation a frappe depuis longtemps T Association geodesique; la necessite de 
mesures nouvelles, destinees ä verifier et k corriger Celles de Lacondaminu et de Maupbrtuib, 
paraissait evidente ä tout le monde. 

üne expedition russo-suedoise est partie pour le Spitzberg et a commence la deter- 
mination d*un arc de 4 ou 5 degres destine k remplacer celui de Maüpjbrtuis. 

II restait ä s'occuper de la revision de Tarc du Perou. A la reunion de TAssociation 
internationale geodesique en 1889, M. Davidbon, delegue des fitats-ünis, appela sur cette 
question Tattention de ses coUegues. Reconnaissant les droits que donnent k la France les 
glorieux Souvenirs du XVIIP siöcle, il ajoutait que, si notre Gouvernement ne voulait pas 
les revendiquer, le Geodetic Survey des J&tats-Unis pourrait se charger de Toperation. 

Le Gouvernement fran^ais d'alors ne crut pas devoir decliner cette invitation. II 
re^ut d'ailleurs un concours empresse de la part de TAcademie des Sciences et du Gouver- 
nement equatorien. En effet, par suite du demembrement de Tancienne colonie espagnole 
du Perou, c'est sur le territoire de la Republique de Tfiquateur que se trouve situe Tarc 
dit du Perou. Des negociations furent donc entamees par Tintermediaire de M. Antonio 
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Flobbb, Miaistre de rEquateur k Paris. EUes etaient sur le poiut d'abontir et le Qouver- 
nemeat allait deposer une demande de credits, quand de graves evenements politiques se 
produisirent k rEquateur. La Situation ne paraissaut plus favorable ä uue Operation scien- 
tifique de cette nature, le projet fut provisoirement ajourne. 

En 1898^ les circonstances politiques s'etaient de nouveau modifiees k Quito. Le 
general Alitabo avait ete appele k la Presidence et Ton etait assure de trouver aupres du 
nouveau President un appui sans reserve. Ge fut encore un delegue americain, M. PrbstoN; 
qui^ k la Conference de Stuttgart, porta de nouyeau la question devaut TAssociation geo- 
desique. II reconnut d*ailleurs encore une fois les droits de la France. 

Le Gouvernement franqais comprit qu'une prompte Solution etait desirable; eu effet, 
11 6tait k craindre que^ si la France hesitait k faire valoir ses droits, la mesure ne fut 
entreprise par le Geodetic Survey americain, ou par TAssociation internationale, de sorte 
que rhonneur en serait ravi k notre pays. D'autre part, Toperation devait prendre un certain 
temps, et il etait ä desirer qu'elle fut termin^e avant Texpiration des pouvoirs du president 
Altaro, afin de profiter des excellentes dispositions du Gouvernement actuel. 

Sur Tavis de la Commission geodösique fran§aise, M. le Ministre de Tlnstruction 
publique entra en pourparlers avec le Ministere de la Guerre en vue d'etudier les moyens 
d'execution. II sembla que la mission principale ne pouvait s'embarquer avec son materiel 
encombrant, pour un pays aussi mal connu, avant qu'une premiere reconnaissance eüt montre 
la possibilite de Tentreprise et determine les moyens de la mener k bonne fin. 

Gette reconnaissance ne pouvait etre effectuee que dans le pays m^me; M. le 
Ministre de Tlnstruction publique y affecta une somme de 20 000 fr. prise sur le credit 
des MissionSi et 11 confia cette mission ä MM. les capitaines Maurain et Lacohbb, du 
Service geographique de Tarmee, mis k sa disposition par le Ministöre de la Guerre. 

Partis de Bordeaux le 26 mai, ces deux officiers arriverent k Quito le 13 juillet. 
Ils furent extremement bien accueillis par M. le President de la Eepublique et par tous 
les membres du Gouvernement qui s'eflbrcerent de faciliter leur täche par tous les moyens 
en leur pouvoir. En trente jours, MM. Maurain et Lacombb pousserent jusqu'au Cerro de 
Pasto, sur le territoire colombien, et determinerent Templacement de dix nouvelles stations 
g6od6siques, d'une Station astronomique et d'une base. Ils explordrent ensuite la contree au 
sud de Quito, reconnurent deux bases nouvelles dont la derniere est situee sur le territoire 
peruvien, et d6termin6rent quinze nouvelles stations geodesiques. 

L'ancienne meridienne va se trouver ainsi prolongee vers le nord de 1** et vers le 
sud de 2° environ. 

La mission s'embarquait de nouveau k Guayaquil le 25 novembre pour retourner 
en France. 

Les depenses se sont elevees au chiffre total de 35 000 fr., dont 15 000 fr. environ 
ont et6 Supportes par le Gouvernement de rEquateur. 

On sera frappe de la rapidite avec laquelle cette reconnaissance a ete accomplie. Si 
Ton songe que ces deux officiers ont eu k parcourir environ 3500 km. dans un pays des 
plus difficiles, et k faire une trentaine d'ascensions dans une des chaines les plus Elevees 
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du globe, on se rendra compte du zele et de Tendurance dont ils ont du faire Jjreuve ponr 
mener leur täche ä bonne fin en quatre mois. Cette infatigable activite leur a valu radmi- 
ration de M. le general Alfaro. U n'est que juste de reconuaitre que de.si prompts resultats 
n'ont pu 6tre atteints que gräce ä la bonne volonte constante des agents equatoriens. 

Le3 croquis rapportes par MM. Mavrain et Lacombjs temoigneut du soin avec lequel 
cette reconnaissance a ete menee. Les environs de ebaque Station geodesique et de chaque base 
ont ete Tobjet de levers topographiques sommaires accompagnes de tours d'horizon^ et ces 
levers fourniront ä la mission definitive tous les renseignements dont eile peut avoir besoin. 

Ge travail fait le plus grand honneur k MM. Mauhain et Lagombb, et montre ce 
qu'on peut attendre des officiers de notre Service geographique. 

C'est ä la suite du Bapport qui lui fut adresse par les membres de cette recon- 
naissance que M. le Ministre de l'Instruction publique, persuade desormais de la possibilite 
de Toperation, a ecrit 4 TAcademie des Sciences pour lui demander son avis. 

Sur le fond meme de la question, cet avis ne pouvait 6tre douteux. L'int6r6t scien- 
tifique de cette d6termination est manifeste. Tous les corps savants, l'Academie elle-m^me^ le 
Bureau des Longitudes, la Commissiou geodesique franqaise, TAssociation internationale, se 
sont dejä ä plusieurs reprises prononces sur ce point, et j'ai dejä expose plus haut les raisons 
de leur opinion; ces raisons sont trop evidentes pour qu'il y ait lieu d'insister davantage. 

Mais^ outre cet inter^t scientifique, cette entreprise presente pour nous un veritable 
inter^t national. Si notre pays se doit ä. lui-m^me de prendre sa part des conqu^tes nou- 
velles de la Science moderne, ä plus forte raison 11 ne peut pas abandonner une positiou 
sur laqiielle les efforts de nos peres ont fait flotter pour ainsi dire le drapeau intellectuel 
de la France. Nos droits otit ete publiquement reconnus. Bepondrons-nous k ces courtoises 
invitations par une declaration d'impuissance 7 La France est aussi vivante et plus riebe 
qu'il y a cent cinquante ans. Fourquoi laisserait-elle k des nations reputees plus jeunes le 
soin d'achever ce que la France d'autrefois avait commence? 

Si ces raisons doivent frapper tous les Fran^ais, elles sont plus particulierement 
sensibles aux membres de notre Gompagnie. G'est Tancienne Academie des Sciences, dont 
nous sommes les heritiers, qui a accompli Toeuvre de 1735, et ces Souvenirs, glorieux pour 
tous, le sont particulierement pour nous. 

M. le Ministre n'a eu garde de meconnattre les droits de TAcadeniie. 

„Je ne saurais oublier, dit-il dans sa Lettre, que l'oßuvre qu'il s'agit de realiser est 
via continuation de celle qu'accomplirent au siecle dernier les memlsres de Tancienne 
„Academie. Je ne saurais oublier davantage Tinitiative prise en 1889 par TAcademie des 
„Sciences. La präsente Communication n'a donc pas simplement pour objet de vous trans- 
„mettre des renseignements au sujet d'une entreprise qui ne peut pas manquer de vous 
„interesser. Je voudrais, en pla^ant la nouvelle Operation sous le haut patronage scientifique 
„de votre Gompagnie, lui demander le concours de ses lumieres." 

De quelle maniere devra s'exercer le haut patronage dont parle la Lettre ministe- 
rielle ? II va Sans dire qu'il ne doit pas ätre puremeut nominal et qu'il implique un contrdle 
efFectif des Operations. 
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Convient-il d'aller plus loin? Quelques personuea Tavaient propose en 1889, D'apres 
elles, rAcademie devrait accepter tout entier Theritage de Boügübr et Lacondaminb, et 
envoyer un de ses membres k l'fiquateur pour diriger lui-mßme les Operations, comme 
Tavaient fait les Academiciens du siecle dernier. Votre Commission a pens6 qu'on ne devait 
pas donner suite ä cette proposition. 

Les circonstances ont, en effet, compl^tement cfaange depuis le temps de Lacondamime ; 
alors tout etait k creer; aujourd'hui, tout est organise, et Von ne comprendrait pas qu'on 
hesität ä se servir de Tadmirable Organisation qui existe. 

Dans les Operations de cette nature, la haute competence scientiäque« Thabilete 
technique elle-meme et les habitudes de scrupuleuse regularite sont des qualites qui restent 
indispensables, mais qui ne sauraient suffire. U faut gtre en etat de supporter de grandes 
fatigues dans des pays sans ressources et sous tous les climats; 11 faut savoir conduire les 
hommes, obtenir Tobeissance de ses collaborateurs et Timposer aux eerviteurs ä demi civilises 
que Ton est bien force d'employer. Toutes ces qualites intellectuelles, morales et physiques 
se trouvent reunies chez les officiers de notre Service geographique. Qu*on puisse les trouver 
egalement dans d'autres corps constitues ou ni^me chez de simples hommes de science 
n'appartenant k aucun corps,. nous n'avons garde d'y contredire. Les Academiciens du XVIII« 
siecle Tont bien proüve, dans un temps oü les difficult6s etaient bien plus grandes qu'aujourd'hui. 

Mais enfin il y a un corps qui est fait pour ce travail; nous ne sommes pas sürs 
de trouver aussi bien, nous sommes sürs de ne pas trouver raieux. Et ce que nous n'aurions 
pas ailleurs, c'est la cohesion, Thabitude de travailler ensemble et d'appliquer les mfemes 
mSthodes, la discipline, enfin, qui permettra de faire vite et sans tätounement. 

Nous n'insisterons pas sur Teconomie considerable que Ton realisera en se servant 
d'un personnel militaire, mais il convient de faire remarquer que Topöration k entrependre 
n'est pas isolee, qu'elle n'est qu'un detail dans un grand ensemble; que cet ensemble doit 
rester homogene pour que les elements en soient comparables et qu'il importe, par conse- 
quent, que le nouveau travail soit execute par le m^me corps, par les memes methodes et 
av'ec les m^mes Instruments que la grande meridienne de France. 

D'ailleurs, en laissant cette täche au Service geographique, TAcademie n'abdiquera 
pas. Les m6thodes dont ce corps conserve les traditions sont sorties de Toeuvre de nos prede- 
cesseurs; comme gardien de cet heritage, il n'est pas pour nous un etranger; l'Academie 
Ta toujours compris et eile a toujours cherche k faire entrer dans son sein le chef de ce 
Service. Le directeur actuel, M. le general Basbot, est un de nos Confreres. 

Si l'Academie, pendant une phase quelconque des Operations, le jugeait necessaire, 
le general Basbot serait pret k se rendre k Quito et nous apprecierons certainement beau- 
coup les Services qu'il pourrait nous rendre ainsi; mais, si m^me il ne faisait pas ce voyage, 
ce serait toujours notre Confrere qui dirigerait de loin les officiers places sous ses ordres. 

L'Academie devrait, en outre, avoir un röle de contröle scientifique; les carnets 
d'observations et de calculs devraient lui etre soumis et il y aurait lieu, sans doute, de 
nommer une Commission cbargee de les examiner. 

Arrivons 4 Texamen des details de l'avant-projet. 
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MaSUBE DBB BABBB. 

Trois bases seront mesurees; chacune d'elles aura environ 8500'". La base principale 
sera situee vers le milieu de Tarc, pres de Biobamba, k une latitude d!k peu pres 1^° 
sud et ä une altitude d' environ 2500 m. 

En outrei deux bases de verification seront etablies pres des deux extremites de 
l'arc, Tone au nord, prös de Cumbal, sur le territoire colombien; Tautre au sud, entre 
Quiroz et SuUana, sur le territoire peruvien. 

U Importe que les mesures soient. faites avec le meme Instrument qui a servi pour 
la meridienne de France. Non seulement cet appareil a fait ses preuves, mais les resultats 
doivent fetre comparables, et ils ne sauraient Tötre si Ton n'opöre avec Tinstrument qui a 
etö employe dans les mesures precedentes (quitte ä se munir d'appareils de räserve pour le 
cas d'accident). 

Depuis quelque temps, on a commence ä eludier des alliages de fei* et de, nickel 
dont la dilatation est extr^mement faible. U est possible que ces alliages^ que uous devons 
k M. Ouill^lUMB^ rendent dans Tavenir les plus grands Services pour la mesure des bases. 
Jusqu'ici, toutefois, leurs proprietes sont assez mal connues. EUes ne peuvent T^tre qu'ä 
la suite d'experiences longues et difficiles. 

On a propos6, non de substituer les r^gles en metal Ouill^lümb aux rögles bime- 
talliques, mais d'emporter k Tfiquateur lös appareils des deux systemes afin de pouvoir 
faire pour chaque base des mesures comparatives. La Commission n'a pas cru devoir adopter 
cette proposition; cela serait en realite greffer sur la mesure de Tarc de Quito les expe- 
riences sur la valeur de la nouvelle r^gle. Ges experiences sont necessaires et elles se 
feront; mais il vaut mieux qu'elles se fassent independamment. Faites en France, elles 
cüöteront moins eher et Ton pourra plus facilement y consacrer le temps necessaire. 

MbBüBB BBS ANGLES. 

Le territoire de la Republique de TEquateur sur lequel on doit operer se divise 
en une serie de zones d'altitudes tres differentes qui sout, en partant de Tocean Pacifique: 
1** une plaine basse; 2^ la chaine des Cordilleres occidentales ; 3^ le plateau de Quito; 
4"^ la chaine des Cordillöres orieutales; 5^ la plaine des hauts affluents de T Amazone. 

Les deux chaines ont une altitude generale d'environ 4000 m. ou 4500 m., mais 
audessus de laquelle s'elevent un certain nombre de pics generalement volcaniques qui atteig- 
nent ou ntxeme depassent 6000 m. L'altitude moyenne du plateau est de 2500 m. 

Toutefois les deux chaines et le plateau s'abaissent notablement dans la partie sud. 

La plaine du Pacifique reste k une basse altitude (300 m. ä 400 m.) jusqu'aux premieres 
pentes des Gordilläres; de meme la plaine de T Amazone commence assez brusquement au 
pied des Cordilleres orientales, avec des altitudes moyennes d'environ 500 m. 

La largeur de ces differentes zones est naturellement assez variable. 
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A la latitude de la base principale, la plaine da Pacifique a une largeur d'ä peii 
prös 180 km., le versant occidental (des premiers escarpements au falte) 45 km. ; le plateau 
(entre les deux faites) 60 km.^ le versant orientalCda faite ä la plaine) 25 km. 

Plus au sud les deux chatnes se rapprochent de TOcean ; d'autre part^ la cöte 
presente une ^chancrure profonde qui est le golfe de Guayaquil. 

Pour ces deux raisons la largeur de la plaine occidentale est considerablement 
diminuee. C'est cette circonstance qui permettra, comme nous le verrons plus loin, de 
pousser la triangulation jusqu'ä la mer. 

Gette configuration du terrain imposait pour ainsi dire le plan gen6ral de la trian- 
gulation. 

On. construira deux series de stations, les unes sur la chatne occidentalei soit sur 
les sommets^ soit sur les flaues des montagnes, les autres sur la cbaine Orientale. 

Ces stations seront au nombre de cinquante-deux, dont yingt-buit seront empruntees 
i rancienne chalne de Bougueb et La^gondaminb. 

. Leur altitude sera souvent de 4000 m. Les cötes des triangles auront de 30 km. i 40 km. 

La cbaine des triangles suivra donc la direction generale des CordillereSi et comme 
cette direction n'est pas exactement nord-sud, cette cbaine devra elle-mSme ^tre legerement 
inclinee sur le meridien de teile sorte que la difference de longitude des deux extrömit^s 
sera un peu moins de 3°. 

Dans la partie sud du golfe de Guayaquil, les bauteurs se rapprocbent assez de la 
cöte pour qu'on puisse joindre ä la triangulation generale un point situe sur le bord de la 
mer et oA se trouve un ancien pbare. 

Les Operations seront dirigees de la fagon suivante: les officiers composant la 
Mission se partageront en deux brigades dont Tune se portera de Station en Station sur la 
chalne Orientale. Bien entendu, la marebe des deux brigades devra se poursuivre parallöle- 
ment de teile faQon que les stations oü elles opereront en meme temps soient toujours en 
vue Tune de Tautre. 

D'un autre cöte, Texpörience prouve qu'il est impossible dans ce pays de construire 
des signaux; ils seraient detruits par les indig^nes; il sera donc necessaire d'employer des 
beliostats. Gbaque brigade devra, en consequence, etre accompagnee de deux postes com- 
prenant des sous-officiers ou soldats frangais exerces k la telegraphie optique. Pendant que 
les observateurs s'installeront dans une Station, Tun de ces postes occupera la Station prece- 
dente de la m^me cbaine, et Tautre la Station suivante, de fa9on ä pouvoir envoyer des 
signaux aux officiers. 

Abtronomib fondambntalb. 

Les trois elements astronomiques fondamentaux, latitude^ longitude et azimut, seront 
determines avec le plus grand soin dans trois stations, la premiere ä Quito, vers le milieu 
de Tarc, et ä 1^,5 environ au nord de la base principale; les deux autres ä. petite distance 
des deux bases extremes. 
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Quito possede uq observatoire muni de bons instraments. Le Gouvernement franQais 
a mis ä la disposition du GouVernement equatorien pour une periode de cinq ans un de 
nos plus habiles astronomes^ M. GonnbssiaT; de Tobservatoire de Lyon. Ge savantvaprendre 
la direction de Tobservatoire de Quito. 

Gette combinaison, si heureuse au point de yue de Tinfluence exterieure de la 
France, a ete rendue possible par la munificence de deux donateurs anonymes, et je suis 
heureux d'avoir roccasion de rendre ici hommage ä leur genereuse pensee. 

Sn tout cas, cette circonatance facilitera singulierement les Operations de la Mission. 
Pendant que les officiers opereront dans les stations extremes, M. Gonnbbsiat fera des ob- 
servations siniultanees ä Quito. Cette simultan ei te, indispensable pour les observations de 
longitudes, sera aussi pr^cieuse pour la mesure de la latitude et nous fera connaltre les 
differences de latitude avec une tres grande precision. 

LONGITÜDIBS. 

Le telegrapbe rejoint maintenant Quito ä Guayaquil et k un point trös yoisin de la 
Station astronomique nord. Entre Quito et Guayaquil, 11 y a un relais; il y en a un 6gale- 
ment entre Quito et la Station nord. Mais il sera facilo de supprimer ces relais en em- 
ployant un nombre süffisant de piles. 

Vers le sud, le telegraphe est pousse moins loin et il s'arr6te ä une assez grande 
distance de la Station astronomique; mais on travaille actuellement ä le prolonger et il est 
certain qu'au moment du besoin il pourra etre &cilement relie ä la Station sud. 

Les differences de longitude entre Quito et les deux i9tations astronomiques princi- 
pales, et entre Quito et Guayaquil pourront ainsi 6tre determinees sans relais telegrapbique, 
c'est-ä-dire ayec une grande precision. 

Guayaquil est relie par des cäbles sous-marins au reseau telegraphique general; on 
pourra donc connaltre sa difference de longitude avec l'Amerique du Nord, Mais ici Temploi 
de relais sera inevitable et la precision sera moindre. Elle sera d'ailleurs beaucoup moins 
jiece&saire. 

ASTRONOMIB SBGONDiLlRB. 

Outre les trois stations astronomiques principales, il sera etabli six stations astrono- 
miques secondaires oü Ton mesurera des latitudes differentielles et des azimuts secondaires. 
Ces stations seront sensiblement espacees de degre en degre. 

L'une d'elles, Chuyuj, est voisine de la base principale. 

NiVBLLBMBNTS. 

Les bases devant 6tre reduites au niveau de la mer, il Importe de connaltre leur 
altitude avec une assez grande exactitude. 
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L'altitude de la base centrale nous sera donnee par uue Operation de niyellement 
geometrique de precisioni avec les methodes creees par M. Lallbmanb et employees dans 
le nivellement general de la France. Ces methodes sont familieres aux officiers du Service 
geographique, qui en ont fait usage en Algerie. 

Ge nivellement se fera le long du tracä du fiitur chemin de fer de Guayäquil ä Quito. 

Le niveau de la mer sera determine par un medimarem^tre. On n'a pas cru devoir 
etablir cet instrument ä Guayäquil. Ce port se trouve en effet au fond d'une baie longue 
et 6troite qui d6bouche elle-m§me sur le golfe de Quayaquil. On pourrait donc eraindre qu'il 
y eüt de legeres differences entre le niveau moyen du port et celui de la pleine mer. 
C*est pourquoi le medimaremetre sera place ä Playas, sur la cöte du Pacifique proprement 
dit, un peu avant Tentree du golfe et ä 70 km. seulement de Guayäquil. 

La ligne de nivellement du medimaremetre 4 la base presentera un developpement 
total d'environ 280 km. Du medimaremetre ä Guayäquil, puis de Guayäquil k Puente de 
Cimbo, c'est-ä-dire sur 170 km., Taltltude s'eleve lentement jusqu'ä 345 m.; de ce point 
jusqu'är Sibambe, oü la ligne de nivellement rejoint la chaine trigonometrique, on monte 
rapidement de 345 m. ä 2470 m. sur 35 km. ; sur le reste du trace, de Sibambe ä la base, 
Taltitude reste elevee, mais sensiblement constante. 

On ne peut songer ä relier les deux bases extremes ä la mer par des lignes de 
nivellement analogues. On devra se contenter des donnees du nivellement geod^sique. A 
cet effet on mesurera dans chaque Station les distances zenithales. Toutes les fois que cela 
sera possible, on procedera par mesures reciproques et simultanees, ce qui permettra d'eli- 
miner la refraction geodesique et d'en etudier les lois. 

On doit pourtant observer que Tune des brigades suivant toujours la chaine occi- 
dentale et l'autre la chaine Orientale, le niyellement geodesique ne pourrait 6tre prolonge 
d*une base ä l'autre par mesures reciproques et simultanees que le long d'une ligne en zigzag 
passant alternativement d'une chaine k l'autre. 

U n'est pas mSme certain que le long de cette ligne ces mesures simultanees puissent 
se faire sans difficulte et sans pertes de temps. En tout cas, les mesures de distances 
zenithales seront, sinon simultanees, du moins toujours reciproques et la precision restera 
süffisante. 

En effet, d'apres les comparaisons des mesures faites en France et en Algerie, Tin- 

certitude ne serait que de quelques m^tres, ce qui am^nerait pour la base reduite au niveau 

1 
de la mer une erreur de i nono ho ^ P®^ P^^®* ^^ ^^ concordance des bases calculees et des 

bases mesurees ne se verifie generalement qu'avec une precision beaucoup moindre, et si 

Ton a 6te parfois jusq'au , peut-etre par suite de compensations fortuites entre les 

1 
erreurs, c'est sur le .. p^rxp./^/^ seulement qu'il convient de compter. 
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Obbbrvations du pbndulb. 

Les mesures de gravite 8ont partout le complement indispensable des Operations 
geodesiques; mais il y a une raison, sur laquelle il'ailleurs nous reviendrons plus loin, et 
qui les rend encore plus importantes dans le cas qui nous occupe. 

La region oü Ton doit op6rer est une des plus äevees du globe, et le relief consi- 
derable des Ändes porterait 4 penser qu'il peut s'y produire des attractions supplementaires 
capables de produire des anomalies de la gravite et un relevement local du geoide. Ce 
rel^vement ainsi que les deviations de la verticale aux extremites de Tarc seraient de nature 
ä affecter gravement le resultat. 

Ce serait lä mSme une objection serieuse contre le cboix de cette meridienne si 
les observations pendulaires ne nous fournissaient precisement un moyen de reconnattre 
rexistence de ces anomalies, d'evaluer les erreurs qui en resultent et au besoin de les corriger. 

Le projet prevoit sept ou buit mesures de pesanteur disposees suivant une coupe 
partant de la cöte vers Güayaquil, passant au pied du Gbimborazo, ä Quito, et aboutissant 
au versant orieutal du massiif Cotopaxi-Antisana. 

II en resultera evidemment les indications les plus precieuses, puisqu'on verra ainsi 
comment yarie la pesanteur depuis la cöte jusqu'au pied des Cordillöres, puis jusqu'au fatte 
de la chatne occidentale et jusqu'au plateau; on se rendra compte de plus des anomalies 
qui resultent de la presence des deux massifs les plus elev6s, ceux du Cbimborazo et du 
Cotopaxi. 

Ge n'est pas assez, toutefois, et nous pensons qu'il serait d^sirable de multiplier 
encore les stations, ce qui n'entrainera pas de depenses supplementaires importantes, si Ton 
prend soin de combiner le plan d'operations de fagon ä äviter des deplacements inutiles. 

II faudrait faire des observations tout le long de la cbaine pour se rendre compte 
de la faQon dont les anomalies de la pesanteur varient depuis la base nord jusqu'ä labase 
sud. On- pourrait, par exemple, faire des mesures dans cbacune des stations astronomiques 
principales et secondaires et dans le voisinage d'es bases. 

D'un autre cöte, on aurait interfet ä posseder des donnees sur les valeurs de la 
gravite dans la plaine situäe i Test des Andes; et, en effet, le relevement general du geoide 
ne depend pas seulement de Tintensite de la pesanteur au point oii Ton veut evaluer ce 
relevement et dans son voisinage immediat, mais il depend aussi de la valeur de ^ dans 
les regions un peu plus 61oignees. 

Toutefois, nous devons remarquer que cette plaine est peu habitee et presque 
inexploree, qu'on n'y saurait penetrer sans escorte. C'est donc sur place qu'on pourra s'assurer 
de la possibilit6 de cette expedition. C'est d'ailleurs seulement quand les Operations seront 
plus avancees qu'on verra si les ressources dont dispose encore la mission lui permettent 
•de Tentreprendre. 

Au contraire, il est une autre Station oü Tobservation du pendule serait fort inte- 
ressante et pourrait se faire sans aucune difficulte. Je veux parier de celle oü sera- place le 

52 
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m6dimar6metre. II est poBsible, en effet, qne Tinfinence des Andes se fasse dejä sentir k 
Gaayaquili et qu'ou trouve iine difference entre los deux stations. 

Toutes ces mesures se feront avec le pendule relatif de M. le colonel DBTFORaBB. 
Les determinations relatives suffisent en effet pour notre objet, et le transport du pendule 
absolu presenterait de grandes difficult6s. 

Obsbryations haönbtiqübb. 

Les observations magnetiques se rattachent moins dlrectement aux travaux g6od6si- 
ques. Mais on profitera du voyage de la mission pour determiner les trois Clements mag- 
netiques absolus: d^clinaison, inclinaison et composante horizontalei au moins pour toutes 
les stations astronorniques, qui sont au nombre de neuf. 

Les officiers s'exerceront avant leur depart au maniement des instruments magne- 
tiques, k Tobservatoire magnetique du parc Saint-Maur, sous la direction de M. Mourbaüx, 
dont la competence est bien connue de TAcademie. 

Obsbryations oäoLooiQUBS bt topographiqubs. 

II est necessaire de corriger les latitudes observees des d^viations locales de la 
verticale, et pour cela de calculer l'attraction locale due aux massifs apparents les plus 
Yoisins des stations d'observation. Une correction analogue devra souvent 6tre appliqu6e 
aux mesures pendulaires. 

A cet effet, il faudra faire un leYe topographique de ces massifs k une Schelle 
süffisante, afin d'evaluer leur Yolume, et une etude geologique sommaire des roches qui les 
constituent, afin de connaitre leur densite. 

Un membre de la Gommission a propose de choisir pour m6decin de la mission un 
homme habitue aux recherches petrographiques et g^ologiques. Mais la majorite n'a pas 
juge que cette Solution ffit la meilleure. 

Si Ton peut esperer.de trouver chez le m6decin militaire attach^ k la mission des 
connaissances zoologiques et botaniques, si cela est m^me desirable k tous 6gards, il n'y a 
aucune raison de supposer qu'on ait plus de chances de rencontrer parmi les m^decins un 
geologue comp^tent. Ge sont plutdt les officiers eux-m6mes qui sont pr6par6s par leurs 
etudes et leurs travaux ant^rieurs k l'etude petrographique des terrains. 

On a donc pense que le mieux etait de prier M. Fouqub ou M. Lacroix de donner 
k quelques officiers leurs conseils eclaires et de les exercer au Musöum aux determinations 
petrographiques et au choix judicieux des echantillons 

EXAMBN DU DBVI6. 

Nous nous etendrons peu sur le devis estimatif, qui 6chappe k notre competence, 
et nous nous bornerons ä faire ressortir l'impression generale qui se dögage d'un premier 
examen. 
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G'est que ce deyis a et6 etabli avec grand soin et avec an souci coastant d'^viter 
les doubles emplois et les d^penses inutiles. II ne semble pas qu*!! pnisse 6tre r^duit. 

Eq effet, on doit tenir compte de ce fait qne, malgre la boune volonte du Oou- 
vernement de T^quatear, son concours sera forcement limitä. 

II pourra fournir d, la mission une escorte et des bommes pour les transports. 
Mais öette escorte et ces auxiliaires devront probablement ^tre payes. 

Saus doute, on peut esperer que le credit demande ne sera päs entierement depene^ ; 
les evalaations ont ete faites largement et en tenant compte d'eventualites qui ne se pre- 
senteront peut-^tre pas. Cela 6tait necessaire, afin d'etre assure que le devis ne serait pas 
d^passe; mals en escomptant les circonstances heureuses et en reduisant d'avance le credit^ 
on s'exposerait d, des surprises. 

II ne semble pas qu'aucun des articles du devis puisse donner lieu ä une conteetation. 

U etait necessaire, par exemple, de prevoir le cas oü quelques-uns des officiers 
auraient besoin d'un congä pendant une campagne si longue et si fatigante. 

II 6tait necessaire d'emmener un mecanicien pour faire sur place les reparations 
des Instruments; car le renvoi des Instruments en France, a cause du priz des transports 
et des delais qui r6sulteraient d'ua aussi long vojage^ entrainerait des depenses considerables. 

Enfin, tandis que la mission principale partira au mois de fevrier ou de mars 
prochain en vue d'une campagne de quatre ans, deux oflSciers partiront six mois plus tdt, 
en septerabre 1900, afin de preparer les voies et d'acheter les animaux destines aux transports. 
II est evident que cette disposition produira en definitive une economic notable. 

£tbmdüb DB l'abg. 

II nous reste ä traiter deux importantes questions. La premiere a ete soulevee par 
la Lettre ministerielle elle-meme. 

„Toutefois, dit M. le Ministre, il y a lieu de considerer que la döpense pourrait 
,,6tre reduite dans une assez forte proportion s'il ätait possible, sans inconv6nient scientifique, 
,,de reduire Farc actuellement prevue de 6^ ä 4°,5, de la base de Colombie ä la base de 
„Targui; on supprimerait ainsi la partie la plus difficile des travaux. . . . Je prierais TAca- 
„demie de me faire connattre son sentiment sur la question de Tamplitude de Tarc k mesurer 
,,et de me dire si la mesure d'un arc de 4°,5 lui parattrait repondre suffisamment aux 
^besoins de la Science." 

L'arc mesure au XVIII' siecle s'6tendait de la Station de Mira, par 0°35' N., jusqu'ä 
la base de Targui, par 3°10'S. II s'etendait ainsi sur environ 3**,5, II est question de le 
prolonger vers le nord jusqu'ä Cerro de Pasto, par 1°12'N., soit de trois quarts de degre 
environ, et vers le sud jusque sur le territoire peruvien par 4*55' S., soit d'ä peu prfes 1^,5, 

La proposition visee dans le paragrapbe que je vieus de citer consisterait ä suppri- 
mer le prolongement vers le sud, ce qui reduirait Tarc ä 4^,5. 

Nous devons d'abord remarquer que Tarc ä mesurer doit 6tre combine avec des 
aros de grande amplitude pris dans les latitudes moyennes et qui ont une vingtaine de 
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degres; j'ai cit6 plus haut les plus importaDt& de ces arcd; il serait i d^sirer que la nou- 
yelle dßtennination eut un poids comparable. 

Or, il est eTident que ce poids sera d'autant plus grand que Tarc sera plus 6tendu. 
La principale cause d'erreur est; en effet, Tincertitude sur les latitudes extremes, en raison 
.des atiractions locales qui peuvent faire devier la verticale. Cette d6viation et par consequent 
cette incertitude^ toutes choses egales d'ailleurs, seront independantes de Tamplitude de 
Tarc, de sorte que Terreur relative qui en resultera variera en raison inverse de cette 
amplitude. 

A ce compte, en reduisant Tarc de 6** ä 4*^,5, oh r6duirait d*un quart sa valeur 
scientifique; mais, en realite, ces sortes d'appreciations ne peuvent se traduire par des 
chiffres, Quand une determination devient deux fois plus precise, est-il vrai que sa valeur 
•scientifique devient seulement deux fois plus grande? Tous les savants r6pondront que la 
Progression est beaucoup plus rapide, que pour avoir deux fois autant de precision ils 
devront depenser beaucoup plus de deux fois autant de peine, et qu'ils ne la regretteroht pas. 

D'un autre cötö/plusieurs membres de la Commission ont emis Tavis que, les frais 
gen6raux restant les mSmes, la depense ne serait reduite que d'un sixieme. 

Mais un examen plus approfondi du devis montre que cette Evaluation est encore 
tr^ exageree. 

II n'y aurait aucune 6conomie ni sur la mesure des bases, ni sur les indemnites 
d'entree' en campagne, ni sur le transport du personnel et du materiel de France en Ame- 
riquc; ni sur le nivellement de precision, ni sur l'achat des mules. 

En ce qui concerne la mesure des angles, Teconomie n'est pas la m^me, si Ton 
veut rattacher la triaugulation ä la mer, au point dit „rancien Phare", dont j'ai parlE plus 
haut, ou si Ton renonce ä ce rattacbement. 

Si Ton veut rejoindre la mer, jonction dont TinterÄt est manifeste, on ne pourra 
supprimer que neuf stations, ä savoir les cinq stations peruviennes et Celles d'Acacana, 
Pisaca et Ama. Je ne parle pas des deux stations situees aux extremit^s de la base, qui 
se trouveraient supprimees Egalement, mais qui devraient etre remplacäes par deux stations 
analogues aux extr^mites de la basse de Targui. 

Si Ton renonce ä joindre la mer, on pourra supprimer en plus Chilla, Mullepungo, 
Minas et l'ancien Phare,*- de sorte qu'on 6conomiserait en tout treize stations. 

La dur^e de l'op^ration serait ainsi diminuee de deux mois. 

Pour les mesures astronomiques, la Station principale du sud seroit supprim^e, 
ainsi que la Station secondaire du Cerro Chacas, mais la Station secondaire de Purin devrait 
devenir principale. 

En somme, on aurait quatre stations secondaires au lieu de six; d'oü une nouvelle 
economic de deux mois. 

L'entretien du personnel fran^ais pendant un mois montant ä 4175 fr., Teconomie 
en argen t serait de 16700 fr. Cette evaluation est trös exageree, car le söjour de chaque 
membre de la mission ne serait pas reduit de quatre mois, et, en particulier, Tofficier 
superieur cbef de la mission devrait neanmoins rester un an 4 T^quateur. Quant ä une 
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ridüCüoD du personnel> eile ne saürait se faire sans nuire ä la rapidit6 ett la bonne 
execution da trayail» 

Les frais occasionn^s par la mesure des angles^ soit 88000 fr., seraient reduits d'un 
quart environ (toüjoars an renon9aQt ä la jonction i la mer), soit 9500 fr. 

Les depenses des stations secondaires seraient reduites d'un tiers, soit 3900 fr. 

Cela fait en tout euviron 30 000 fr., mettons 35 000 fr. poar tenir compte de divers 
frais de transport et des ^conömies realisables snr les mesnres de gravite. 

Cette Evaluation, qui est plutöt exager6e, suffit pour expliquer comment votre 
Gommission a et6 unanime d, penser que Tarc devait ^tre prolonge sur 6^, 

EBLlfiVBMENT DU ÖBOIDB. 

La seconde question se rapporte au relevenaent du geolde que pourriait produire 
Tattraction du massif des Andes. M. Hatt, dans les sEances de la Gommission, a insistE ä 
plusieurs reprises sur les difficultes qui peuvent en resulter. 

Nous devons d'abord nous demander quelle est Timportance probable ou possible 
de ce relövement. Quelques auteurs avaient parle de 150 m. Si Ton calcule Tefifet de Tattrac- 
tion d'un massif cylindrique de 3000 m. de bauteur et de 150 km. de diam^re, en supposant 
la densite moitie de celle de la Terre, on trouve un relevement maximum de 50 m. Le 
r^sultat pourrait §tre augmente, et peut-6tre double, pour la chatne des Andes, qui ne se 
reduit pas k un massif circulaire, mais s'etend tout le long de la c6te du Pacifique. 

Mais il faut tenir compte aussi de Tinfluence probable des masses interieures. On 
sait que les observations du pendule dans les regions montagneuses ont mis en evidence 
un fait des plus curieux. Les valeurs observees de la gravite sont toujours en deficit sUr 
les valeurs calculees par la formule de Bougubr. EUes s'accordent au contraire assez bien 
avec une autre formule, due ä M. Fayb, et oü Ton nöglige completement Tattraction des 
massifs montagneux. 

Oe fait inattendu, sur lequel M. Fatb a appele ä plusieurs reprises Tattention du 
monde savant, montre que Tattraction des massifs montagneux apparents est compena6e, du 
moins en grande partie, par la distribution Interieure des masses, de teile sorte que, si la 
formule de M. Fatb 6tait rigoureusement exacte, le relövement du geoide serait nul. 

II en est ä peu prös ainsi dans les Alpes et THimalaya. En sera-t-il de m^me dans 
les Andes? Les diff6rences de structure stratigraphique et de Constitution litbologique ne 
nous permettent pas de Taffirmer. L'observation peut seule decider. 

' Nous devons voir maintenant quelles peuvent Hve les consäquences de ce releve- 
ment sur les resultats de nos mesures. 

Pour bien le faire comprendre, nous devons distinguer trois surfaces: 

1®. L'ellipsoide de revolution, qui difföre le moins de la forme de la Terre; 

3^. Le geoide vrai, c'est-ä-dire la surface d'equilibre des eaux tranquilles sous 
Tinfluence de la force centrifuge et de Tattraction de toutes les masses, taut apparentes 
qu'int6rieures ; 
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3^. Le g6oide corrigei c'est^ä-dire la figure d'equilibre qne prendraient ces meines 
eaux tranquilles si Ton sapprimait quelqnes-uns des massifs lea plus apparents. 

II est clair qne le geoide corrig6, dont la definition reste d'ailleurs arbitraire dans 
une large mesurei difl%rera tres peu du g6oide vrai^ mais presentera moins de petites irre- 
galantes locales. 

Le. th^oräme de Legbndrb et Gauss prouve d'abord qae nos mesures nous donneront 
exactement la y^ritable longneur d'un arc meridien du g6oide vrai (ou du geoide corrig6; 
si Tou a calcule convenablement les attractions locales), ä la seule condition que la base 
ait 6te correctement r^duite au niveau de la mer, je veux dire du geoide. 

Jusqu'ä quel point cette condition sera-t-elle realisee? A cause de la grande altitude 
de la base, eile ne le sera qu'au prix de certaines precautions. Soit a Tangle de la normale 
au geoide et de la normale ä Tellipsoide. Si la Variation de cet angle entre les deux extr6- 
mit^s de la base est de V\ il est aise de calculer que Terreur sur la r^duction de la 
base sera d'un peu plus de 1 cm. 

Mais si nous obtenons ainsi exactement la courbure d'un certain arc du geoide, il 
n'est pas certain que cette courbure ne s'ecarte pas notablement de celle de Tellipsoide; il 
peut se faire qii'on ait pris les mesures sur une bosse toute locale du geoide, et que la 
courbure y soit tr^s differente de ce qu'on aurait trouve dans une autre partie peu äloign^ 
de ce m§me geoide, sur le bord du Pacifique par exemple. 

II Importe de se mettre en garde contre une semblable erreur, et Ton ne peut le 
faire qu'en cberchant i evaluer le relövement du geoide. Quels sont les moyens que Tobser- 
yation nous fournit pour cela? 

II y en a deux: le premier est Tobseryation pendulaire. C'est le moins couteux et 
c'est le plus siLr, parce qu'on peut multiplier les mesures. Mais il ne donnera le relövement 
cherche que si les cotes sont assez nombreuses pour qu'on ait une idee approximative des 
variations de la gravite dans toute la region considöree. 

Toutefois, ce premier moyen ne devrait pas nous faire negliger le second, si sur 
place on le reconnaissait praticable et suffisamment 6conomique. Ce second moyen est la 
mesure de la difference de longitude geodesique. 

II est clair qu'on pourra en deduire, sinon le relevement absolu du geoide, du 
moind la difii^rence entre les valeurs de ce relevement ä Quito et sur le bord du Pacifique. 

Mais, pour que cette Operation puisse se faire, il faut trouver sur le littoral un 
point dont on puisse avoir i la fois la longitude astronomique et la longitude geodesique. 
Guayaquil, au nord du golfe du m^me nom, est relie k Quito par le telegraphe; on en 
mesurera donc la longitude astronomique. D*un autre cöte, Tancien phare, au sud du m^me 
golfe, sera rattache au reseau trigonometrique, ce qui permettra d'en calculer la longitude 
g6odesique. 

En revanche, on ne peut avoir ni la longitude astronomique de Tancien phare, 
puisque le tölegraphe nV va pas, ni la longitude geodesique de Guayaquil, parce que la 
plaine entre cette ville et les Gordilleres est plate, boisee et sans vues. 

Mais il y a au milieu du golfe de Guayaquil une ile appel^e Puna ; dans cette 
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lle 86 trouvent quelques collines que Von pourrait peutrfetre raccorder ä la triaugulation au 
moyen d'un ou deux triangles. On peut esperer, d'autre part, que le telegraphe sera d'ici 
k quelques mois prolonge de Guayaquil 4 Puna. 

La mesure des deux sortes de longitude deviendrait alors possible. 



CoNCLUßlONB. 

En resume, votre Commission yous propose: 

1°. D'emettre ua avis favorable au projet de revision de la meridienne de Quito; 

2^. D'insister aupr^s de M. le Ministre pour que Tarc mesure soit de 6° et non 
de 4^5; 

3^. D'emettre le yobu que Top^ratlou soit confiee au Service geographique de Tarmee, 
sous le haut patronage et sous le coutröle scientifique de TAcademie des Sciences; 

4^. De nommer une Commission permanente chargee de suivre et de contrdler les 
Operations de la mission; 

5°. D'approuver dans ses traits generaux Tavant-projet qui nous est soumis^ sous la 
reserve des observations contenues dans ce Rapport et, en particulier, de Celles qui se 
rapportent ä la necessite de multiplier les mesures pendulaires. 

Apr^s discussion en Comit6 secret, TAcademie adopte les conclusions du Bapport. 



ANNBXB C; I. 



Sur un Appareil zönitho-nadiral 



PAU 



M. A. CORNÜ. 



M. CoBNU decrit succinctement. un Appareil zenitho-nadiral destine ä la mesure 
precise de la distance zenithale d'astres culminant au yoisinage du zenith. 

Le but cherche et atteint est de comparer aussi directement que possible la direc- 
tion de l'astre observe avec celle du zenith defiaie par la normale ä la surface d'un bain 
de niercure. 

L'appareil reduit Tobservation aux pointes successifs de Tastre et du zenith qui 
se trouvent visibles simultanement dans le champ de la lunette. On supprime ainsi tout 
interniediaire mecanique, tout cercle divisö et surtout Tusage da niveau k bulle d'air dont 
les inconv6nients sont bien connus des astronomes et des physiciens. Le micrometre ä fil 
mobile, (tare directement sur Tappareil par des observations auxiliaires) est le seul Instru- 
ment de mesure qu'on ait ä employer. 

En outre l'appareil n'exige pas une stabilite permanente: il suffit qu'il reste stable 
pendant les quelques minutes necessaires ä Texecution des pointes. 

La partie essentielle de l'appareil est un Systeme de deux miroirs plans echancres 
de teile sorte qu*on puisse les disposer k angle droit avec superposition partielle: 
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fig. 1 



fig. 2 



fig. 3 



Les fig. 1, 2, 3 representent les formes qu'on peut donner k ces surfaces reflechis- 
santes pour remplir les conditions qui vont 6tre indiquees. 

Ges deux miroirs, empietant Tun sur Tautre sont montes dans une sorte de cage 
reposant sur deux tourillons dont Taxe commun passe par Vintersection des deux plans 
r6flechissants. Des yis de r%lage permettent d'operer toutes les rectifications necessaires: 
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elles sont disposees en particulier de maniöre ä faire varier rincÜDaison mutnelle des deux 
miroirs sans alterer le parall^lisme de leur iutersection avec Taxe des tourilloDS. 

Imaginons Tappareil regl6 et en place: Taxe des tourillons etant suppose horizontal 
et dirige de Test ä Tonest, les miroirs se trouvent perpendiculaires au plan du meridieni 
Ponr simplifier l'exposition nous supposerons que ces deux miroirs sont rigoureusem^nt 
rectangulaires et qu'ils fönt respectivement des angles de ± 45*^ avec la verticale, Tun 
tourn6 vers le zenith Tautre yers le nadir. 

Pla9ons une lunette dont Taxe optique soit horizontal parallele au m6ridien et dirige 
8ur le milieu de Taxe des tourillons. (L'axe optique de la lunette est defini par la droite 
qui Joint la croisee des deux fils du microm^tre avec le centre optique de l'objectif). Dans 
cette Situation Tun des miroirs (miroir zenithal) reflechira la lumi^re d'un ast're suppose 
rigoureusement au z6nith et Timage de cet astre se formera exactement sur la -croisee des 
fils: d'autre part si Ton place un bain de mercure au dessous de l'autre miroir (miroir 
nadiral)i le faisceau lumineux issu de la croisee des fils ') se r6flechira suivant une direction 
exactement verticale: la röfiexion sur le bain de mercure ramenera le faisceau au point de 
däpart de sorte que dans le champ de la lunette on aura, superposes au m^me point la 
crois6e des fils, le zenith et le nadir. 

Si Tastre au lieu de culminer exactement au zenith passait au nord ou au sud son 
image ne se formerait plus sur la croisee des fils mais ä une certaine distance qui, angu- 
lairement, repr6sente la distance zenithale de Fastre. Le fil horizontal du micrometre etant 
mobile on mesurera cette distance en faisant la lecture du tambour dans la position de 
coincidence de ce fil avec son image et dans la position oü le fil bissecte Tastre. 

On aurait une autre mesure 6gale et de signe contraire en operant la bissection 
non avec le fil materiel mais avec son image nadirale: cette remarque ä une importance 
qui apparaitra plus loin. 

Ainsi lorsque les miroirs sont rigoureusement rectangulaires et inclines comme il 
vient d'6tre expose ci-dessus la mesure de la distance zenithale d'un astre se reduit ä deux 
point6s micrometriques. 

Mais comment s'assurer que toutes ces conditions g6om6triques sont remplies 
rigoureusement? 

II est facile de montrer que cette rigueur n'est pas necessaire et que les proprietes 
speciales de ce Systeme optique dispensent de remplir certaines conditions ou permettent 
de les remplacer par la consideration d'images auxiliaires qui apparaissent lorsque la rectan- 
gularite des miroirs est alteree. 

D'abord il est facile de voir que la coincidence simultanee de la croisee des fils du 
zenith et du nadir est independante de Tinclinaison sur la verticale du Systeme des deux 
miroirs supposes rectangulaires: ce r6sultat est une consequence d'un theoreme de geometrie 
bien connu, sur la direction d'un faisceau refl^chi par deux miroirs faisant un angle donne: 



1) On observe etoc an ocalaire ^claireur da genre de ce qa'^on nomme ün microecope nadiral. 

68 



482 

il suflEira de rappeler que Gaubb Ta utilise dang le m6me eas particalier da miroiro rectan' 
gnlaires daoß son Heliotrope, 

L'borizoutalite de Taxe de la lunette n'est donc pas n^essaire: il suffit de regier 
rinclinaison relative du syst&me de maniSre ä amener . le fil nadiral ea comcidence avec 
son image. 

Geci pose nous allons yoir que non seulement il n'est pas necessaire de rendre les 
miroirs exactement rectangalaires, mais encore qu'on a int^ret k alterer d'un petit angle 
la rectangularite de ces miroirs, 

£n effet partons de la rectangularite absolue, le fil nadiral coincidant avec son Image 
et inclinons 16gerement le miroir z6nithal d'un angle et cette inclinaison n'alt^re pas cette 
coincidencej puisque le miroir nadiral est reste fixe; mais Timage du z^nith est däplacee de 
2a, puisque le miroir qui la produit est deplac6 de l'angle a, suivant les lois de la reflexion. 

G'est ici qu'interyient un pbeuomene particulier; on yoit en effet apparattre deux 
nouvelles Images du fil horizontal symetriques Tune au dessus l'autre au dessous du fil materiel. 
L'origine de ces deux Images est due ä la reflexion de ce fil sur le diödre r6flecteur form6 
par les portions des deux miroirs qui empietent Tune sur Tautre. On le yerifie en ramenant 
le miroir zenitbal ä la position primitive, les deux Images jumelles se rapprocbent du fil 
jusqu'ä coincider avec lui lorsque les miroirs sont redevenus exactement rectangulaires. Yoilä 
pourquoi Taction refl^chissante du di^dre ne s'ötait par fait sentir dans le premier cas con- 
sidere. II &nt donc une alteration sensible de la rectangularite du miroir pour faire apparaitre 
ces images mais Tune d'elle jouit d'une propriäte bien pr^cieuse; considerons en effet le 
faisceau lumineux qui tombe sur le miroir nadirali une partie est r^flechie sur le bain de 
mercure mais* une autre tombe sur le di^dre commun et se reflechit sur la partie du 
miroir zenitbal qui lui est opposee; eile serait renvoy^e dans la direction primitive si le 
di^dre etait rigoureusement droit mais comme son angle est devenu 90 -|- «i 1ö faisceau de 
retour fait avec eile un angle de 2 jt, D'oü il resulte que cette image du fil est deviee dans 
le champ de la lunette pröcisement du mSme angle que Timage du zenitb: on en conclut 
cette propriete caracteristique de Tappareil : si nous designons sous le nom de nadiro-z^ithale 
Celle des deux images jumelles du fil horizontal qui provient de la reflexion du faisceau 
d'abord sur le miroir nadiral ensuite sur le miroir zönitbal (pour la distinguer de Tautre 
qui Buit un chemin inverse) nous arriverons k Tenoncö suivant: 

Lor%que Fimctge du fil mobile comcide avec son ima^e refiechie au bain de mercure, 
Vinutge nadiro-zenithale de ce fil passe par le zdnith quelle que soil r alteration de la rectangularite 
des deux miroirs, 

Gette propriete montre que la rögle conclue precedemment pour la mesure de la 
distance zenithale d'un astre dans le cas oü les miroirs sont rigoureusement rectangulaires 
s'etend immediatement au cas oü cette condition n'est plus remplie: La seule difference 
c'est qu'au lieu de faire deux pointös avec le fil mobile lui-m6me, on doit les faire avec 
Timage nadiro-zenithale de ce fil. 

On n'insistera pas sur les modes de contröle qui derivent de cette propri6t4 fonda- 
mentale de Tappareil et qui servent a accrottre la precision des pointes. 11 suffira de faire 
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remarqner qu'on a int6r6t i remplacer daoB les pointes le fil mobile par Bon Image nadirale 
de mani^re i mettre en coincidence ce que Ton peut appeler des images homogenes ^). 

Aussi pour de terminer la position initiale de Timage nadirozenithale du fil qai 
correspond k la position du fil horizontal avec son image nadirale, est il atile de la deter- 
miner par la moyenne de deuz pointes auxiliaires; ces deux pointes s'obtiennent en faisant 
coincider Timage nadirale da fil mobile successivement avec ses deux images jumelles. 

Enfin on donnera aux mesures tonte la pr^cision näcessaire en op6rant non pas 
avec un oculaire eclaireur qui fait apparattre le reticnle sombre sur un champ clair, mais 
avec un oculaire ordinaire et un r6ticule brillant. Le champ devient alors obscur, condition 
fayorable k Tobseryation des astres faibles et les deux images du fil mobile sont beaticoup 
plus yisibles surtout lors qu'on les met en coincidence^ car leur Sclat se double par la super- 
position des faisceauz. 

En r6sum6 Tappareil offire comme dispositif optico-m6canique le maximum de 
simplicite qui ait jamais et6 atteint dans des obseryations de haute precisicm. II pourrait 
seryir k Tetude de tous les probldmes physico-astronomiques, qui prennent comme point de 
depart Tobseryation du z^nith (Variation des latitudes, mesure de Taberration, yariation de 
refraction eous diverses influences meteorologiques etc. • . .) 

En terminant M. Cobnu 6met le voeu qu'un instrument de grande dimension (ob- 
jectif de 25 cm. d'ouverture et de S d. 10 m. de longueur focale — miroirs de 40 cm.) 
soit construit et 6tudi6 dans quelque grand observatoire. II se met k la disposition des 
astronomes pour donner tous les renseignements utiles k la construction, k Tinstallation et 
au r^glage de Tappareil. II espdre m6me qu'avec des dimensions rednites Tappareil pourrait 
Stre utilis6 dans des observatoires temporaires convenablement choisis. 

Un petit modMe de cet appareil est mis sous les yeux de la conförence: une 
6toile artificielle produite par un collimateur vertical k permis de v6rifier les propri^tes 
fundamentales du dispositif zeuitho-nadiral. 

Les membres de la conf6rence ont pu observer en particuHer la coincidence qui 
se maintient entre Timage du z6nith et Timage nadiro-z6nithale du fil, lorsqu'on modifie 
entre de grandes limites Tinclinaison du miroir z6nithal. 



1) C'est ^ dire par des image focales de mSme ouTertore angulaire: les difiBcalt^, bien conoues des astro- 
nomes, qa'on observe dans la coincidence d'nn fil mat^riel et de son image proviennent de ce qae les faisceanx sont 
hHerogenet c.a.d. d'origine diff^rente et sortont d'angle conique different. 



ANNBXB C^ U. 



Les aoiers au niokel et leurs applioations ä la Göodösie 



PAK 



M. GH. ED. GUILLAUME, 

Adjoint au Bareau International des Poids et Mesares. 



Depuis que les mesuroB des dimensions et de la forme de la Terre pretendent ä 
unhaut degre de precision, il est devenu banal de dlre que les erreurs dues aax dilatations 
ont ete un constaat obstacle au perfectionnement des mesures geodesiques; mais rien n'en 
iDontre rimportance comme les efforts faits depuis an siecle par les g^od^siens ponr diminuer 
ces erreurs, par une realisation de plus en plus parfaite de runiformite de la temp^rature, 
et par sa mesure de plus en plus pr^cise. 

A une epoque oü, en plus des difficult^s inherentes au probleme de Temploi des 
etalons en plein air, le thermom^tre etait un Instrument peu digne de confiance, Bobda 
creait la mäthode de la regle bimetalliquei et l'appliquait 4 la construction des quatre 
doubles-toises constituees chacune par deux bandes superposees, respectivement de laiton et 
de platine, ce dernier Bgglom6r6, par compression de la mousse; en petites lames soudees 
ensuite entre elles, et aboutäes de maniöre k obtenir la longueur voulue. Ainsi donc, ä 
une epoque oü la precision des mesures geodesiques etait loin d'atteindre Celle que Ton 
exige aujourd'hui, Tun des createurs de la Geodäsie moderne ne reculait ni devant le priz 
elev6, ni devant les grandes difficult^s du travail d'un metal encore refraotaire i la fusion, 
dans le seül but de descendre d'un cinqui^me enyiron au-dessous des dilatations des mätaux 
UBuels tels que Tacier, et de r^duire dans une proportion encore peu importante les erreurs 
dues aux dilatations. 

Les deux lames formant chacune des regles de Borda 6taient directement super- 
pos^es, et portees par une piece de bois que recouvrait, ä une petite distance, une planche 
les protegeant contre les effets trop directs de la radiation. 

Plus tard, Porro plaQa cöte i cöte, dans une botte de bois presque complötement 
fermeo; une regle d^acier et une de laiton, dans son appareil dont la port^e etait de 3 metres. 

Puis, lorsque, profitant des progres de la technique moderne on entreprit de grands 
travaux geodesiques en Espagne, et bientöt apres dans quelques autres pays, on recourut 
encore au procede de Borda; mais, craignant avec juste raison que la superposition directe 
de deux bandes longues et de faible epaisseur produisissent entre elles des adh^rences 
susceptibles de les deformer, on porta chacune d'elles, dans des appareils admirablement 
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oonstruits par Bbijnnbr snr üne s^rie de rouleaux niveläs, montes au sommet d'une forte 
barre de fer. Cette precaation etait loin d'^tre ßuperflue; mais, par un siDguIier retour en 
arri^re, on laissait les reglos ä Tair librOi dan9 des conditions senBiblement dijSerentes, puisque 
Vune d'elles^ celle de platine, etait entierement decouverte, tandis que la regle de laiton 
etait plac6e entre eile et le support de fer. II est yrai qu'on diminuait les erreurs dues au 
rayonnement en prot^geant les appareils et les cbservateurs par une baraque que Ton trans-: 
portait tout le long de la base. C'est aprds un long usage que le defaut de protection des 
r^gles devint evident^ et/ depuis quelques aDuöes dans les mesures faites par le Service 
göographique de Tarm^e frangaise, on a soin de les entourer d'une longue caissette en bois 
et feutre, ä l'interieur de laquelle les tempöratures tendeut d. s'egaliser. 

Gependant les perfectionnements de la thermometrie, ainsi que le priz äleve du 
platine, et la delicatesse de construction des r^gles bimetalliques de Brvnnbb avaient ramene 
quelques göod^siens k la r^gle monomätallique de fer, munie de quatre thermom^tres, mais 
employöe sans autre protection que celle de la baraque. Sa masse consid6rable la mettait, 
il est yrai, k Tabri des variations rapides de la temperature, et en facilitait la mesure. 
Toutefois, et malgre les defauts de la r^gle bim^tallique sur lesquels je reviendrai, Topinion 
de la plupart des g6od6siens est encore en sa faveur^). 

Malgre les präcautions prises dans les plus recentes mesures, les geodesiens sont 
restes si mefiants d. l'^gard des temperatures que la proposition a ete souvent faite de 
maintenir la r^gle plongee dans une cuve pleine d'eau, semblable aux auges des compara- 
teurs, et assurant les m6mes ayantages thermometriques. Mais Temploi de ce Systeme est 
presque impossible si Ton ne dispose pas, pour le transport de l'appareil, d'une yoie ferr6e 
s'6tendant sur toute la longueur de la base, et sur laquelle le chariot portant Tauge reste 
k demeure. Encore peut on craindre qu'apr^s cbaque deplacement Teau reste animee d'un 
mouyement oscillatoire susceptible d'emp^cher, pendant plus d'une minute, toute bonne 
Observation, et de reduire d'une ou deux heures par jour le temps du trayail utile. De 
plus, les point6s k trayers la surface de Teau imposent des pr^cautions particuliers pour le 
niyellement, et sont, en outre, rendus incertains par les poussiöres qu'il est bien difficile 
d'^yiter en plein air, et qui produisent des deformations de la surface. 

Les g6odesiens des Etats Unis ont tourne ces diyerses difficultes, et se sont en m^me 
temps lib^res de la connaissance ezacte des dilatations en enfermant la rögle, k Texception 
des tracSs, dans de la glace concass^e ou rap6e, la maintenant au yoisinage de 0^, et ont 
obtenu ainsi, seoible-t-il, d'excellents r^sultats. 

La pratique thermometrique a enseigne, cependant, que Tobtention de la temperature 
yraie de la glace fondahte, k quelques ceniihnea de degre prh, n^cessite certaines precautions 
qui ne seront probablement pas toujours remplies sur le terrain. De plus, la pröparation et 
le renouyellement de la glace concassee autour de la rdgle, au für et k mesure de sa 
fusion impose une augmentation 6yidente du matöriel trausporte, et d'inäyitables pertes de 



l) II est posBible d^aillears qae cette opinion soit dae non point taut aa Bystdme qu'^ la BOp^rioritJ de 
colistraction des appareih bimetalliqaes sur les nionom^falliqaes utilis^s conearremment dans les experiences eomparatives. 
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temps. G'est peat-6tre, n^anmoinsy ä tout prendre, la Solution la plne parfaite qui ait et6 
donnäe jusqu'ici de la queßtion des t^mperatüres dane la mesure des bases. 

Dans sa mäthode trds exp6ditiye de mesure des bases ä Taide de fils tendns sous 
un effort constant, M. JIderin est revenu, oomme on sait, an Systeme bim6talliqne et, 
comme la grande ätendue des port6es et le but mSme de la methode ne comportent pae 
Temploi de Tencombrant mat^riel des baraques, il cherche d. assurer Tegalitä des temp^ 
ratures en rendant la snrface des fils aussi identique que poesible. 

Nous yerrons plns loin quel est Teffet des erreurs de temperature sur les resnltats 
dans cette methode comme dans tonte methode bimetalliqne. II est evident que, en raison 
de la faible masse des fils, de Timpossibilite de les proteger suffisamment, et des difficultes 
qu'entratnerait Temploi du platine iridie, ä cause de sa forte density imposant des tensions 
ezager6es, les erreurs de temperature sont relativement plus redoutables dans le procede 
JlDBRiN que dans les mesures par les rigles de bases. 

Cette rapide revision montre bien les simplifications qui resulteraient dans la con- 
struction et Temploi des appareils de bases d*une diminution importante des dilatations. 
Nous allons voir qu'il en peut 6tre ainsi. 

PEEMlJlRB PARTIE. 

PrOPRIETBB DBB ACIBBB AU NICKBL. 

Prehminaires. ^^ O'est au regrette J. Hopkinson que Ton doit d'avoir attire pour la pre- 
midre fois Tattention sur les proprietes magnetiques singuli^res et leschangementsjoerman^n^ 
de Yolume des alliages de fer et de nickel coutenant enyiron 25 pour 100 de ce dernier metal. 

£n 1895, M. BBNoiT decouvrit qu'un alliage contenant 22 p. 100 de nickel et 
3 p. 100 de chrome ötait aussi dilatable que le laiton. L'annee suivante, je constatai qu'un 
alliage ä 80 pour 100 de nickel ätait moins dilatable que le platine. Ges diverses constata- 
tions, faites au hasard des mesures, m'engagerent d. poursuivre l'etude de la bizarre ano- 
malie qu'elles faisaient pressentir. 

Les recherches, entreprises avec la Cooperation de la Sociale de Commentry-Four- 
chambault, s'^iendirent aux variations de volume, aux proprietes magnetiques, d. l'elasticite 
et ä la r6sistivit6 electrique des aciers au nickel, ainsi qu'4 sa resistance 4 Toxydation ou 
k la facilite de son travail m^canique d'une importance particuli^re au point de yue de 
leur emploi en Geodesie. 

L'ensemble de ces recherches a montre que les anomalies des aciers au nickel sont 
reliöes entre elles ä un tel point que, connaissant la marche de Tune d'elles, on peut, dans 
une certaine mesure, prevoir les autres, ainsi que Je Tai indique dans diverses publications 
auxquelles je renverrai pour le detail *), d^sirant me limiter ici 4 la description des pro- 

1) Voir, en particalier, plusiears notos publieeB dans les Proc^s-verbanz da Comit^ international des Poidi 
et Mesares, sessions de 1S97, 1899, 1900; des articlee publik dans les Arcbives de Genive, (4« s. t. Y, p. 256 et 806, 
1898) et dans le Bnlletin de la Soci^te d'encoaragement pour Tlndastrie nationale (6' s. t. III, p. 250; 1898) na 
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pri^tös utilis^es directement 4 la construction des appareils dont il sera queation plus loin. 

II Buffira de dire iei que, par toutes leurs proprietäs, ces alliages peuvent 6tre 
ranges dans denx grandes claflseB, d^signees bous les noms de rherMle et irreversible, A 
la premiere appartiennent essentiellement les alliages d'une teneur en nickel Buperieure k 
25 p. 100, et caract^rises par le fait qae leurs proprio tös ne döpendent, au moins en 
premiere approximation, que de lenr temperature actuelle, tandia que la seconde est con- 
Btitu6e par dea alliages dont les proprietes, ä une m^me temperature, peuvent diff&rer du 
tout au tout suivaut le cycle dea temperatures precedemment pärcouru. Ainai, k la tempe- 
rature ordinaire, un alliage contenant 24 4 36 p. 100 de nickel est non magnetique, mou 
et ausai dilatable que le laiton loraqü'il revient d^une temperature älevee, tandia que, s'il 
a paaae par une temperature ' baaae, il eat fortement magnötiquei trös elaatique, et d'une 
dilatation aaaez aemblable ä celle de l'acier. 

Le «paaaage d'un ^tat k Tautre, qui ae produit graduellement k meaure que la 
temperature a'abaiaaei eat accompagne d'une augmentation de yolume d'enyiron 2 pour 100. 
Cea derniera alliagea n'ont encore trouve aucun emploi en Geodeaie, et je me limiteraii en 
ce qui les conceme, aux quelquea indications qui prec^dent. 

ALLUaSB RfiVBBSIBLBB. 

Proprietes magnStiques. — Toua lea alliagea de cette categorie aont magnetiquea aux 
temperaturea baaaea et non magnetiquea aux temp6raturea eleyeea. Le paaaage d'un etat k 
Tautre ae produit non loin de 0^ pour un alliage contenant 26 k 27 p. 100 de nickel, et 
monte en m6me tempa que la teneur en nickel, d'abord de 30 k 35 degrea pour chaque 
centieme de ce dernier m6tal| puia de plua en plua lentement. La perte de magnetiame eat 
graduelle, et aa diminution peut ^tre obaery^e k plua de 200 degrea du point de perte totale. 

Dilatation^. — A Tetat non magnetique, la dilatation de toua cea alliagea eat beaucoup 
plua eley^e que celle dea conatituanta ; eile est, en effet, dana la plupart dea caa, k peu 
pr^a egale ou m^me auperieure k la dilatation du laiton. Mala, d^a qu'on atteint, au refroi- 
disaement, le debut de la r^gion magnetique, la contraction que Ton conatate diminue 
progreasiyement, arrivant bientdt, pour certaina d'entre. eux, k une yaleur trea faible. 
L'alliage ae trouye alora dana une region de deformation thermique reyeraible, et repaase 
au r^chauffement par lea pointa däcrita au refroidiasement. 

Si Ton augmente la teneur en partant de 25 p. 100, on trouye tout d'abord dea 



Rapport presente aa Congrb des m^thodes d'esaai des mat^riaux r^ani & Paris en 1900 (Paris Daaod), enfin nne 
brochare „Recberches sur le Nickel et ses alliages", (Paris, Oaatbier- Villars, 1898). Dans ces demiires pablications, les 
propri^t^ des aciers aa nickel sont exposees syst^matiquement. Poar le detail de eertaioea rechercbes, on consaltera 
avec inter^t les notes pobliees par J. Hopkimson aax Proceedings of tbe Royal Society (passim, 1890 et 1891), et les 
notes de MM. H. Lk Chätelier, Osmond. E. Dumont, L. Dumas, parues dans ces derniires anndes aox Comptes rendas 
de l'Acad^mie des sciences. Les applications des aciers an nickel a la cbronom^trie ont ^t^ trait^s dans une s^rie de 
notes publiees aa Joamal suisse d'horlogerie dans les ann^es 1898 a 1900, et dans an memoire pr&ent^ aa Congr^s 
international de Chronometrie r^ani k Paris en 1900 
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alliages forteinent dilatables, puis la dilatation s'abaisse graduellemeDt et rapidement, pass«^ 
Vers 36 p. 100, par un minimaizi, et augmente ensuite plus lentement. Les dilatations ne 
dependent pas uniquemeat de la teneur en nickel, mais aussi des additions de carbone, de 
manganesei de cHrome; eDfin da travail m^canique subi d. chand ou ä froid. 

Le tableau ci-dessous, etabli par des mesures faites, en 1896, sur les premiers 
alliages fabriques, ne peut donc etre consultä qu'ä titre d'exemple. Dans les nombrenses 
coulees faites depuis cette epoque, il n'a pas tonjours ete possible d'atteindre les dilatations 
les plus basses indiqu6es ici, tandis qa'au contraire, avec des pr6cantions particuli^res, des 
dilatations 6 oa 7 fois plus faibles ont pn exceptionnellement ^tre obtenaes. En revanche, 
Tallure da coefficient da second terme de la formale a tonjoars ete retroavee, dans les 
limites des errears possibles snr ces nombres tr^s diflSciles d, d^terminer. 

< 
• « ■ 

Tbnkdr poor 100 Ni. Cobpficients db la. Dilatation motbnnb 

BNTBB BT <"('). 

26.2 (13,103 + 0,021 23 6) 10"^ 
27,9 (11,288 + 0,02889«) — 
28,7 (10,387 + 0,030 04 «) — 
30,4 (4,570 4-0,01194«) — 
31,4 ( 3,395 4- 0,008 85 6) — 
34,6 ( 1,373 + 0,002 37 S) — 
35,6 ( 0,877 + 0,001 27 6) — 

37.3 ( 3,457 — 0,006 47 i) — 

39.4 ( 5,357 — 0,004 48 6) — 
43,0 ( 7,452 — 0,003 12 i) — 
44,4 ( 8,508 — 0,002 51 i) — 
48,3 ( 9,843 -f 0,000 13 6) — 

100 («) (12,514 4-0,006 74«) -. 

34,8 -f 1,5 Cr. ( 3,580 + 0,001 32 6) — 

35,7 + 1,7 Cr. ( 3,373 + 0,001 65 6) — 

36,4 + 0,9 Cr. ( 4,433 — 0,003 92 6) — 

Si Ton rapproche, des nombres de ce tableaa, les dilatations des m6taax et alliages 
usuels, on yoit que la s^rie des noayeanx alliages donne d'abord les dilatations de la pla- 
part d'entre eux, pais, vers 29 p. 100, passe au dessoas des plus faibles dilatations connaes, 
pour atteindre ä 36 pour 100 le dixieme de celle du platine, et le vingtiöme de celle du 
laiton. Ce demier alliage a et6 design6, par M. Thürt sons le nom d*invar^ qu'il a conserv6. 



1) ^hellfl da thermom^tre k hydrogine. 

2) Nickel par da commerce; moyenne de plasieurs ^bantillons. 
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Fig. i 
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Le diagramme fig. 1 inontre rensemble des resultats obtenus dans les mesures aa comparateur, 
ou dans d'autres mesnres par une methode particuliere, qui a permis de d6passer 200^. 

Canstantes mecaniques. — Les aciers aa nickel reversibles sont relatiyement mous cL 
Tetat recuit; mais peuvent 6tre amen6s» par äcrouissage, ä une ^lastioitä qui les met d. 
Tabri de toate deformation 
permanente k la snite des 
deformations ordinaires. 
GerlainB d'entre enz, sur- 
tout additionnes de chrome, isi 
donnent des ressorts tres 
suffisants pour bien des 
usages. 

La densite varie 
dans le m^me sens que 
Telasticite, en ce sens que 
Ton constate, au voisinage 
des alliages peu dilatables, 
un leger defant par rap- 
port k la loi des melanges. Entre 30 et 40 p. 100 la densite est toujours comprise entre 

8,0 et 8,1. 

Le module d'elasticit^ suit, d'une fagon tres attenuee, la marche des dilatations. 
Entre 26 et 36 pour 100, il passe de 18,5 cL 15,0 tonnes par millimetre carre, et remonte 
peu apräs cette demidre teneur. Les deformations des alliages les moins dilatables sont 
donc, pour des tensions egales, d'un tiers envirofa superieures i Celles de Tacier dur 
ou du nickel, et un peu superieures i Celles du fer doux. Le chrome releve le module 
d'ölasticite. * 

Variations passagires et permanentes de volume, — Les aciers au nickel röversibles pre- 
sentent des variations avec le temps, ou sous Tinfluence des changemeuts de la temperature, 
dont il est essentiel de tenir le plus grand compte soit dans la construction ou la pr6para- 
tion des 6talons pour les usages pratiques, soit dans les conditions de leur conservation ou 
de leur emploi en campagne. II convient douc d'etudier ces variations avec soin. 

Un alliage de cette categorie, amenö brusquement d'une temperature ^j k une autre 
temperature ^^ ne prend pas imm6diatement la longueur correspondant k la temperature 
actuelle, mais y arrive graduellement, apres un temps souvent assez long. 

Lorsqull passe k une temperature superieure k celle k laquelle il avait pris son 
etat d*equilibre, Talliage subit, k mesure que la temperature s'etablit, une dilatation corres- 
pondant k sa teneur, puis se raccourcit ensuite leg^rement. 

Dans le passage inverse, aprfes s'ßtre contracte, il augmente faiblement de longueur. 

II importe de connaltre tout d'abord la diff6rence entre les etats que Ton observe 
au moment mfeme de Tetablissement de la nouvelle temperature, et ceux qui s'etablissent 

54 
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aprds un temps trös long; puls aussi la rapidite avec laquelle se produiti k chaque tem- 

peratare, le passage d'un etat a Tautre. 

J'ai determine ces el^meuts de la yariatiou passag^re sur un grand nombre d'echan- 

tillons de Talliage le moins dilatable. La euccession des etats obtenus soit par une Variation 

absolument brusque, soit par nne 
Variation infiniment lente de la tem- 
perature diflßre ainsi que Tindique la 
courbe du diagramme fig. 2. Les tem- 
peratures sont portees en abscisses, 
les variations residuelles en ordon- 
nöes, en microns par m^tre. On voit, 
par exemple, sur la courbe, que, si 
Tön porte brusquement 4- 40° une 
barre ayant atteint son equilibre par- 
fait ä 0", eile devra se raccourcir de 
5 n^illioniemes environ. La courbe 
ayant une tres forte courbure, les 
variations correspondant aux change- 
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Fig. 2 



ments ordinaires de ]a temperature ambiante sont beaucoup plus faibles. 

Entre 0° et 100**, ces variations sont suffisamment representees par : 

A / = — 0,00325.10"^ 6 2 

6 6tant la temp6rature compiee ä partir de 0°. 

Au sujet de la rapidite de la Variation, je citerai seulement les nombres suivants: 

La temperature passant de 10'' k 25°, on commence ä percevoir une difference 
au bout d'une vingtaine d'heures, et le mouvement, qui est au total de 1,5 millioniäme 
environ, s'accomplit entierement en 200 heures. Si Ton passe de la temperature ordinaire 
k 100^, on constate dejä, au bout de dix minutes un raccourcissement de 10 millioniemes, 
et le mouvement total est complötement effectue en moins d'une heure« 

Lorsque la temperature baisse, les mouvements sont, k temperature finale egale, 
beaucoup plus lents que dans le premier cas. 

Si, par exemple, on passe de 100° cL 60**, on observe un mouvement qui est, au 
debut, de 0^,1 environ par heure, pour une regle de 1 mötre, et ne s'arröte qu'au bout 
de 300 heures. 

De 60° k 40°, le mouvement initial est de 0'*,025 par heure, et ne 8*arr6te qu'apres 
700 heures. 

A la temperature ordinaire, le mouvement est encore beaucoup plus lent. 

Outre ces variations, qui se produisent lentement et en totalite au bout d'un temps 
sufiBsamment long, on en constate d'autres qui semblent differer en principe des premiers, 
et consistent en un allongement lent et graduel des barres, qui peut durer des annees, en 
tendant graduellement vers une limite. Ces mouvements s'effectuent d'autant plus rapidement 
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que la teinp6rature est plus 61evee, et ne parcourent leur cycle complet que lorsque 
Talliage a ete souniis ä une serie de recuits i des temperatures graduellement descendantes. 
La courbe fig. 3 montre les variations subies par une barre de Vacier nickel le 
moins dilatable recuite lentement de 
150® k 40^ puis abandonnee pendant §^^1 / "^r 
plusieurs annees d. la temperature du ^lo 
laboratoire. Les points du diagramme J s 
reprSsentent les longueurs directement ^ 
obsery^es ä la temperature de 15®, ä ^ 
laquelle la regle etait toujours ramenöe « ^ 
pour la mesure. Ces points forment i * 
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sant d'autant plus que la temperature ^ 
ambiante, dont la marche est indiquee 
par la courbe pointill6e superieure, 
s'äleye d'avantage. La courbe continue 
qui montre la marche avec le temps, est tracee par les points correspondant aux tempe- 
ratures ambiantes les plus basses. Les distances entre les points isol6s et la courbe corres- 
pondent sensiblement aux depressions dues aux öCarts de temperature, telles qu'elles sont 
representees dans le diagramme fig. 3. La courbe continue montre que, au bout de trois 
ans de repos, la regle s'etait allong6e d'une quantite un peu inferieure ä 0°'"',01. Dans la 
troisieme annee, la Variation n'^tait plus que de 1^ environ. 

Ces variations peuvent encore 6tre reduites si, avant d'abandonner la rögle ä la 
tempörature ambiante, on la maintient pendant quelques semaines entre 25® et 30°. 

Les variations dont il vient d'fttre question se rapportent toutes d. un alliage con- 
tenant environ 36 pour 100 de nickel. A mesure que la teneur augmente, ces variations 
diminuent. A 30 pour 100 de nickel, elles sont beaucoup plus considerables que Celles qui 
viennent d'^tre indiquees. A 45 pour 100, elles sont tout ä fait inappreciables. 

Proprieies diverses, — Les alliages peu dilatables des bonnes coul6es sont k peu pres 
exempts de piqüres; ils prennent un tr^s beau poli, et sont susceptibles de recevoir des 
traces d'une trös grande finesse et d'une absolue p'erfection. 

Ces alliages sont inaltörables ä l'air humide, et les surfaces bien polies ne s'atta- 
quent que tres lentement dans Peau froide; en revanche, ils sont sensibles aux acides, qui 
les corrodent profondement. 

Les aciers au nickel reversibles se laminent et se trefilent parfaitement, et sont 
d'un travail assez iacile k la raboteuse ou au tour, k la condition que Ton procdde par 
petites passes, avec des outils solides, trempes dur, et travaillant lentement. Ils sont bien 
attaqu6s par la Urne, mais Tusent assez rapidement. L'ecroiitage des pi^ces coulees ou 
laminees k chaud emousse les outils les plus durs apres un travail plus ou moins long. 
Le rodage k la meule ne presente aucune difficulte. 
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SECONDE PARTIE. 

ApPLIGATIONB DSB ACIBBB au NICKBL A FiA QBODBSIB. 

Nous yenoDS de yoir que certains aciers aa nickel, d'une teneur yoisine de 86 
pour 100 de ce dernier metal, possedent une dilatabilite de Tordre du dixidme de celle da 
platine, rendant pratiquement Degligeables les errears dnes k la connaiBsance insuffisante 
de la temperature des etalons dans les conditions ordinaires de lenr emploi. Parmi les 
autres proprietes de ces alliages, aucune ne s'oppose anx applicatious que lenr faible dila- 
tabilite permet de prevoir, et in6me certaioes d'entre elles sont plus ayantageuses que les 
proprietes correspondantes de la plupart des metaux ou alliages usuels. 

Jamals, par exemplei dans la pratique, le faible reste d*oxydabilite de ces alliages ne 
sera un obstacle i leur emploi, comme il Test pour les aciers en generale et le prix des aciers 
au nickel, bien que sensiblement plus eleye que celui des aciers, n'entrera jamais en ligne de 
compte dans Tetablissement des frais d'une campagne geodesique. A voiume egal, le prix de 
ces alliages est de Tordre du cinq-centi^me du prix actuel du platine, de teile sorte que la 
grosse objection de Temploi de ce precieux m6tal en fortes sections n'existe plus poarl'inyar. 

Dans la pratique, le rapport des prix de Tinyar et du platine est, il est yrai, un peu 
moins ayantageux que ne Tindique le cbiffre ci-dessus, ä cause de la yaleur negligeable des 
d^bets importants necessites par la construction des etalons. Ainsi, lorsqu'on youdra cal- 
euler le prix de reyient d'un 6talon geodesique trac^ sur le plan des fibres neutres, et, par 
consequent, d'une section tr^s eyidee, on deyra compter le metal employä non d'aprte la 
section definitive, mais d'apres un rectangle circonscrit k cette section, majori des epaisseurs 
nöcessaires pour atteindre la partie parfaitement saine du metal. Mais, si ces majorations 
doublent ou triplent le prix definitif du metal restant, la yaleur marchande finale de ce 
dernier est encore peu de chose compar6e k celle du platine. 

On peut, il est yrai, reprocher aux aciers nickeis, leur manque de stabilit6, et 
craindre que leurs yariations lentes causent de regrettables incertitudes sur la longueur des 
etalons geodesiques. II en serait certainement ainsi dans tous les cas oü ces alliages 
n'auraient pas subi la serie des recuits destines k les amener k la plus grande stabilite, 
ou si, dans les conditions de leur emploi^on ne tenait pas compte des lois de ces yariations. 

Bemarquons, toutefois, que, lorsque la teneur depasse nettement 40 pour 100, la 
stabilite augmente rapidement, et que, yers 48 ou 44 pour 100, eile est assez grande pour 
pouvoir rivaliser avec celle des metaux purs ou des alliages les plus stables que Ton con> 
naisse, k Texception des alliages tels que le platine iridie. Mais au moins peut-on affirmer 
qu'une barre d'un de ces alliages ne yarie pas d'une quantit^ superieure k 1 millio'nieme 
dans les deux ou trois annees qui suiyent sa fabrication. Ces alliages sont donc, pour la 
Geodesie, d'une inyariabilitö qui peut dtre consid^ree comme absolue, et leur dilatation, un 
peu inferieure k celle du platine, les rend präferables k ce dernier dans la proportion de 
leurs prix evalues par rapport au yolume. 

Les alliages k 43 ou 44 pour 100 de nickel remplaceraient donc completement le 
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platine au point de vue de la mätrologie geodesique, et donneraient la possibilitä, gräce k 
leur priZ| de construire des r^gles extr^mement rigideB. 

Mais, si Ton y regarde de preß, on acquiert bien vite la conviction que la varia- 
bilitä des alliages les moins dilatables n'est pas un obstacle serieax i leur emploi gäodesique. 

J'admettrai, bien entendu, que tout Service geodesique possede les moyens de 
comparer les etalons au debut et i la fin d'une campagne, que oelle-ci ne commencera 
qu'un an au moins apr^s la fabrication de la r^gle, et ne durera pas plus d'un ou deux ans. 

Beportons nous i la fig. 3 qui represente la Variation, dans le cours des annees, 
d'une barre de 1 metre abandonnee ä la temperature ambiante, et consid^rons les variations 
qui succedent ä la premidre annäe. Dans les deux annees qui suivent, la Variation excede 
tres legörement 2^^; si donc on prenait, pour tonte la campagne une valeur moyenne, on 
ne commettrait pas d'erreur sensiblement sup6rieure au millioni^me, et, en faisant une 
ioierpolation proportionnelle au temps, Terrenr serait encore considerablement reduite. A 
cette Variation lente s'en superpose, il est vrai, une autre qui d6pend des variations de la 
temperature ambiante. Mais la r^gle, si eile est conservee dans des conditions convenables, 
ne suivra ces variations qu'avec une certaine attenuation, et les temperatures lues aux 
thermometres Taccompagnant pourront 6tre considerees en general comme atteintes lentement. 

Si donc on incorpore, dans la formule de dilatation le terme correctif du k Vex- 
Position prolongee aux temperatures, on tiendra suffisamment compte des variations annuelles. 
II faudrait, au voisinage de 20°, une erreur de 8 degres environ sur la temperature moyenne 
pour fausser de 1 millionieme la longueur donnee par la formule de dilatation ainsi corrigee. 

Dans une campagne tr^s longue cependant, et oü les temperatures atteindront des 
valeurs considerables, depassant par exemple SO"", il y aurait lieu d'emporter un autre etalon, 
tel qu'uue r^gle bimetallique de Brvnnbr, et de lui comparer, dans les meilleures conditions 
de temp6rature, dans un vaste sous-sol par exemple, Tetalon d'acier-nickel employe sur le 
terrain. Dans ces conditions, les defauts que presentent les regles bimetalliques actuelles 
dans leur emploi sur le terrain seraient considörablement attenuees, et elles constitueraient un 
etalon de reference tr^s couvenable si, malgre leur delicatesse de construction, les conditions 
de leur transport permettent de garantir leur parfaite conservation. Toutefois, il semblerait 
bien preförable, m^me pour cet usage, de leur substituer des regles de forte section, con- 
venablement prot^gees, d'acier nickel tr^s stable ^). 

Le sysleme bimetallique. — Dans un Systeme monom^tallique, les erreurs dues k une 
connaissance imparfaite de la temperature sont directement proportionnelles aux dilatabilites 
des regles. Dans le Systeme bimetallique, les relations sont plus compliquees, et necessitent 
une etude plus approfondie. 

Considerons deux etalons dont les coefficients de dilatation soient respectivement 
«1 et «,; soient l^ leur longueur commune k une temperature que nous pourrons supposer 
arbitrairement egale k 0**, P^, t\ leurs longueurs respectives k 6^. 

1) Dans leB reglos bimetaUiquet, TaFantage de la tr^s grande stabilit^ da platine est diminue par la Taria- 
bilit^ da laiton, aa moins anssi grande qne Celle des aeiers^nickels & 44 pour 100; lea ^qaations des deux regles con- 
stituant T^talon bimetalliqae sont* en effet, ins^parablea. 
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Cette temperature, que ron deduira de leurs longueurs mesTirÄes ßuccessivemeni 
par les meines rep^res, sera donuee par 



6 = 



(«, > «i), 



et ron en deduira la longueur de Tetalon le moins dilatable, consid^re comme etalon prin- 
cipal, par la formale 

8i nouB avons commis, dans la lecture de la distance ä mesurer, les erreurs A t 
et A ?' .respectivement avec les deux etalons, il en resultera, sur la determination de P, les 

erreurs A l' ^— , A T - — ^- — . La premiere devra fetre ajout6e k Terreur dejä eommise, 



Ää— — Ä| 



Ä«— Äj 



qui, si eile est positive, donnera une valeur trop petite k la section mesuree sur la base. 



eti 



L'erreur de lecture sur t sera donc finalement multipliee par ^ — dans le r6sultat. 



«,— «j 



L'erreur eommise sur chacun des etalons pourra 6tre due soit k Tobservation, soit 
k la temperature; la premiere sera independante de la nature de l'etalon, tandis que la 
seconde sera proportionnelle k sa dilatation. ün exemple numerique montrera bien Tavantage 
resultant, dans le Systeme bimetallique, de l'emploi d'un etalon principal tres peu dilatable. 

Le tableau ci-dessous contient cette indication dans la supposition oü Tetalon prin- 
cipal est en inyar de trois qualites differentes, en platine iridie, en fer ou en nickel, Tetalon 
le plus dilatable en acier au nickel de moyenne dilatation, ou en laiton. Pour chaque cas, 
le tableau contient, dans les quatre colonues successives, le facteur qui multiplie Terreur 
de lecture A ^ et A l" de cbacun des etalons dans le resultat final, Terreur en millioniemes 
resultant d'un ecart de 1 degre dans la temp6rature de Tetalon, (A ^) '), enfin cette erreur 
rapport6e au cas des rögles bimetalliques actuelles, platine iridie-Iaiton, auquel on attribue 
le coefficient 1 (3 6). Les dilatations sont donnees en millioniemes par degre. 





«1 




Acier-nickel 


, «,= 


9 




Laiton 


«, = 18 








A? 


7r 


A« 


16 


Ar 


Ir" 


A« 


16 


1 


0,5 


1,06 


0,06 


0,58 


0,03 


1,03 


0,03 


0,51 


0,03 


Invar { 


1,0 


1.12 


0,12 


1,12 


0,07 


1,06 


0,06 


1,06 


0,07 


( 


1,5 


1,20 


0,20 


1,80 


0,11 


1,09 


0,09 


1,64 


0,10 


Pt. Ir. 


8,6 










1,91 


0,91 


16,41 


1,00 


Fer 


11,5 










2,77 


1,77 


31,86 


1,94 


Nickel 


12,5 










3,27 


3,27 


40,85 


2,49 



]) On Yoit aia^ment qae cette erreur est la m^me poar les deux Etalons, et que la difference des temp^ra- 
tures intervient senle. 
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L'emploi simultane des trois derniers metaux avec nn alliage ayant une dilatation 
6gale ä 9 millioniemes n'aurait evidemment aucan sens. 

La comparaison des autres nombres nous montre que les erreurs de lecture com- 
mises aar Tetalon d'invar sont multipliees par nn coefficient qni, dans le cas le plus defa- 
Yorable, surpaase Tanite de 0,2 seulement, et, dans Temploi d'un etalon secondaire de 
laiton, n*atteint mSme pas 0,1. Dans Temploi du platine iridie et du laiton, le facteur est 
1,91, et augmente tres rapidement pour des metaux plus dilatables. 

L'erreur de lecture de l'etalon le plas dilatable devient negligeable lorsqu'il est 
associe ä nn etalon d'invar; il est tres pen diminue lorsqu'il est employe ayec le platine 
iridie, et fortement angmente quand il est associe au fer ou au nickel. 

Les erreurs du resultat dependant de la temperature montrent encore mieux Tavan- 
tage des etalons faiblement dilatables. Ainsi, en prenant ponr unite la combinaison seule 
usitee jusqu'ici dans les rdgles de bases on yoit les erreurs dans l'emploi de Tinyar se 
rednire ä des quantitäa yariant entre 0,03 et 0,10, tandis qu'elles sont peu inferieures ä 2 
lorsqu'on associe le fer au laiton. 

Od Yoit aussi que, si l'etalon principal est fait d'un alliage tres peu dilatable, il 
n'y a aucun ayantage i construire Tautre ayec nn metal tr^s dilatable, un alliage de moyenne 
dilatation donnant des erreurs pratiquement Egales. On se laissera donc guider, dans le 
choix de ce dernier, par des conditions pratiques: permanence ayec le temps, facilite du 
trayail, resistance aux intemperies; et, pour les fils: elasticite, feicilite de Teuroulage, etc. 

Dans le Systeme de M. Jadbrin, Terreur principale est dne ä Timparfaite connais- 
sance de la temperature. L'emploi de l'inyar de la meilleure qualit6 assure une Elimination 
des erreurs de temperature enyiron cinquante fois meilleure que dans la combinaison usuelle. 



CONOLUßlONß. 

On a pu yoir, par ce qui prec^de, les ayantages considerables qni resulteront, pour 
la mesure des bases, de l'emploi des nouyeaux alliages. Ces ayantages ne seront limitäs 
que par les yariations lentes ou residuelles, auxquelles il est necessaire de pr^ter la plus 
grande attention, mais qu'on peut rendre ä peu pr^s inoffensiyes en suiyant minutieusement 
les indications de Texperience. 

Certaines applications en ont dejä ete faites. Le Seryice geographique de l'Armee 
fran^aise poss^de des fils de l'alliage le moins dilatable, et a pu les mettre k Tepreuye. 
L'expedition snedo-russe du Spitzberg en a empörte pour ses mesures, et les resultats obtenus 
par M. Jadbrin sont tr^s fayorables k l'emploi des nouyeaux fils. M. Gill les a adoptes 
pour la geodesie de la Colonie du Gap, et les resultats connus de cette Operation n'ont 
donne jusqu'ici aucune deception quant d. la permanence de ces fils. Enfin 1& Coast and 
Geodetic Suryey des ^^tats-Unis a employE ces alliages pour les theodolites, et s'en declare 
tr^ satisfait. 

Pour les cercles, par exemple, ou les deformations lentes homogenes sont saus 
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aucune action sur les mesures, les alliages tres peu dilatables ne pr6sentent que des 
avantages; Hb permettent un trace direct de la division daus des conditions meilleures que 
Celles qu'imposaient les cercles rapportes en argent, presque seuls usites jusqa'ici. 

Oq peut donc d^s maintenant affirmer que, lorsque les preventions qui s'attachent 
pendant quelque temps k toute nouveaute seront tomb^es par la force des choses, les aciers 
au nickel deviendront d'un emploi courant en Geodesie. 



CON8TRUOTION d'ün nouvbl btalon öeodbsiqub. 

Note additionneUe par M. J. Ren£ Benoit, Directeur du Bareaa internntional, et M. Gh. £d. Guillaumb Adjoint. 

Dans le courant de Tann^e 1897, M. le General Babsot ayant exprime le desir 
d'obtenir, pour le Service geographique de TArmee fran9ai8e, une regle geod^sique utilisant 
les alliages peu dilatables, nous entreprimes les etudes de construction de cet etalon. II 
nous parut tout d'abord que les tres faibles erreurs resultant d'une connaissance impar&ite 
de la temperature n'imposaient pas la complication Inseparable de la construction et de 
Temploi d'un Etalon bimetallique ; en revanche, nous nous sommes propose de proteger mieux 
qu'on no Tavait fait jasqu'ici la barre contre les variations rapides de la temperature, en 
Tenfermant dans une boite de metal, la garantissant aussi contre les chocs ou les contacts 
maladroits susceptibles de det^riorer sa partie divisee. 

Dans les Operations recentes, les regles, dont le poids a souvent atteint ou meme 
depasse 70 kg. ont paru trop lourdes, trop difficiles k deplacer, et sujettes, par cons^quent, 
k subir des chocs assez durs. Dans le programme qui nous fut donne, la question de poids 
intervint comme Tune des plus essentielles, et il parut tres desirable que la limite de 
50 kg. ne füt pas sensiblement depass6e. 

U convenait, en premier lieu, de fixer le plus avantageusement possible le poids 
de Tensemble; et la discussion des elements du problöme nous amena k adopter un proced6 
inverse de celui qui a generalement prevalu, et qui a presque toujours consistä k supporter, 
par une forte barre, ou dans une botte rigide^ une r^gle flexible, montee sur des rouleaux 
niveles. Gontrairement k cette pratique, il nous a paru beaucoup plus avantageux de donner 
k la regle toute la rigidite possible, et de la supporter sur deux cales fixees k Tenveloppe. 
Les flexions de celle-ci important peu, au moins entre certaines limites, on put Talleger 
considerablement. 

Une autre condition qu'une longue pratique de la metrologie nous a fait considerer 
comme tout k fait essentielle est celle de la mise k decouvert du plan des fibres neutres; 
enfin, nous nous sommes attaches ä faciliter les lectures rapides, dejä en usage avec le 
Systeme des 6talons d'un seul metal en Geodesie. 

La section cboisie pour Tetalon est representee dans la figure 4; c'est celle d'un 
H arec talons, ayant 40 mm au cöte, et dans laquelle Tutilisation de la matiere est tr^s 
avantageuse. La superficie de la section est de 799 mm^; le moment d'inertie de la section 
est de 110 513 mm^; et, si Ton se rapporte aux yaleurs du module d'elasticit6 et de la 
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densite donn^es plus haut, on trouye aisement quo, lorsque la barre est portee par les 

points Dormauz, sa flache totale, par rapport d. la figure d'equilibre sous un effort uul n'est 

que de 0,™™6. Le trace ppojete, au voisinage des ex- 

trdmites, consiste en quelques millimdtres diyises en 

dixiemes par des traits extr^menent fins, entre lesquels 

la Position du r6ticule du microscope pourra 6tre fix6e, 

par simple estimation, k deiix ou trois microus pres, 

ce qui, avec un peu d'habitude, ne presente aucune 

difficult6. Ce Systeme a, sur celui des co'incidences, 

Tavantage de dispenser d'un ajustage parfait de la 

rdgle au rep^re, et de varier les lectures k chaque 

Position, de mani^re k eliminer les erreurs constantes 

d'appr6ciation. 

La caisse destin6e k contenir la rögle sera 
constituee par quatre planches d'un alliage d'alu- 
minium et cuivre, de 8 mm. environ d'ßpaisseur, et, 
gräce k la faible densite de l'alliage, la fleche de la 
oaisse, port6e par des poignöes ou pos6e sur ses semelles au voisinage des points normaux 
et immödiatement au-dessous des supports de la rögle, sera toujours assez faible pour n'ötre 
jamais genante. 

L'un des supports de la regle sera un rouleau pris dans un palier porte par la 
caisse; Tautre sera une piece en dos d'äne, sur laquelle Tetalon reposera par deux pieds, 
et qui assurera k la fois la fixite de Tetalon daus le sens longitudinal et le parallelisme 
des deux lignes de support. 

Le couvercle de la boite sera muni, k la partie supörieure, de fentes pour lire les 
thermometres et pour laisser passer les pieds du niveau, et portera de petites lunettes de 
lecture. A ses extremites, il pourra 6tre releve de maniere k mettre les traits k döcouvert. 
Les parties mobiles^ d'une etendue de 12 cm. environ, seront assujetties par des serrures. 

L'etalon qui vieut d'6tre decrit, a ete construit dans les aciöries dlmphy de la 
8oci6t6 de Oommentry-Fourchambault. II a ete tire d'une masselotte d'invar de prfes de 
100 kg., amenee, par forgeage k chaud, k la longueur voulue, un peu sup^rieure k 4 metres, 
et k une section suflBsante pour permettre un copieux ecroutage avant Tebauchage. Elle a 
etö ensuite amenee k une forme approchee, sous laquelle . eile pesait encore 31 kg. puis 
envoy6e, en mars 1900, au Bureau international des Poids et Mesures, oü eile a subi la 
Serie des recuits precedemment decrite, enfin expedi6e k la Societe genevoise pour fetre 
achev^e. 

On rectifia d'abord le dressage, puis la regle fut rabotee par petites passes, succes- 
sivement sur les quatre faces afin de prevenir les deformations, et, enfin, rabotee pour les 
passes finales, sur deux supports places au voisinage des points normaux. De cette fa5on, 
la forme d'equilibre de la barre est legerement convexe vers le haut, et sa figure, sous 
Taction de la pesanteur est sensiblement rectiligne. 



II 
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La r^gle p^e actuellement pr^s de 25 kg. Le poids de la botte avec ses accessoires 
atteindra ä peu pres la mSme valeur. L'äcart, d'une vingtaine de kilogrammeB, entre le 
poids total dn nouvel 6talon et celui des r^gles anciennes pourrait paraitre insuffisant pour 
constituer nn avantage bien reel; mais il faut remarquer qne la noavelle r&gle est abso- 
lument prot6gee et que, par consequent, les porteurs ne seront pas tenus, i beaucoup 
preSi aux precautions imposäes par la construction delicate des ancieus 6talons; ils pourront 
par exemple Tappiiyer sans inconv^nient contre eux, ce qui devait 6tre sev^rement interdit 
avec la r^gle bimötallique, sous peine de causer des inegalit^s importantes de la temp^ratnre« 
ou m^ine de Nasser T^talon d'une fa^on irrem^diable. Cette protection est tout aussi efficace 
au point de vue de la temp^rature, et Ton pent affirmer que Tincertitude de cette demiere 
n'entratnera jamais k beaucoup pr^s, d'erreurs de Tordre du millionieme. 
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